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Anatomische Studien an der japanischen drei- 
kralligen Lippenschildkröte (Trionyx japanicus). 


I. Mitteilung. 


Von 
K. Ogushi. 


Mit 4 Figuren im Text und Tafei I—VI. 


Obgleich über die Schildkröten eine im ganzen reiche Literatur 
vorliegt, fehlt es bis zur Stunde an belangreichen Untersuchungen 
über die Trionychoiden. Es gibt wohl einige wenige diesbezügliche 
Arbeiten, doch handelt es sich meist um lückenhäfte Darstellungen 
oder gelegentliche und nicht gerade übersichtliche Mitteilungen. 
Nicht wenige Punkte der Trionychoidenorganisation blieben über- 
haupt bislang gänzlich unberücksichtigt. Das frappanteste Beispiel 
der Art ist das Bestehen einer Dextrocardie. Sie ist meines Er- 
achtens so auffallend und eigenartig, daß man auf dieses Verhalten 
bei Erörterung der Frage nach dem systematischen Verhalten zu 
den übrigen Schildkröten, wo, wie bei andern Reptilien, das Herz in 
der Regel eine mediane Stellung einnimmt, ein Hauptgewicht zu 
legen hat. Um so mehr wundert es mich, daß bis heute dieses, 
merkwürdige Verhalten von Grund aus übersehen wurde. Es mag 
ferner der Einfluß jener unglücklichen Ansichten über den Lymph- 
apparat der Schildkröten bzw. Reptilien, wonach der Lymphstrom 
vorzugsweise auf die geräumigen Perivasculärräume beschränkt sein 
soll, gewesen sein, wenn bisher niemandem die großen den Venen 
entlang ziehenden, mit relativ starken Wandungen versehenen Lymph- 
gefäße am Hals von Trionyx auftielen. Aber auch sonst ist unsre 
Kenntnis der Anatomie von Trionyx, wie aus den folgenden ‘Be- 
schreibungen erhellen wird, in vielfacher Hinsicht recht lückenhaft, 
so daß es kein Wunder ist, wenn dieses interessante Tier und seine 

Morpholog. Jahrbuch. 43. 1 
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Organisation für Zwecke der vergleichenden Morphologie nur mit 
Schwierigkeiten verwertet werden konnte. Zum Teil liegt dies ja 
sicherlich an der Schwierigkeit der Beschaffung des Materiales, da, 
abgesehen von fossilen Formen, in den europäischen Gewässern Re- 
präsentanten der Gattung Trionychoidea nirgends vorkommen, 80- 
mit für europäische Forscher die Nachprüfung gewisser Literatur- 
angaben meist so gut wie ausgeschlossen war. 

Ich war nun in der glücklichen Lage, mir das genannte Tier 
in reichlicher Menge beschaffen und an die oben charakterisierte 
Aufgabe herantreten zu können. Es handelt sich für mich dabei 
vor allem darum, in möglichster Kürze eine genaue Darlegung eigener 
Untersuchungen zu geben, wobei ich, ohne vielfach auf die aus- 
führlichen Beschreibungen und kritischen Exkurse andrer Autoren 
im einzelnen einzugehen, mich mit der Angabe der Differenzen, 
welche zwischen meinen und fremden Untersuchungsergebnissen be- 
stehen, begnügen werde. Die vorliegende erste Mitteilung beschäftigt 
sich vorzugsweise mit der Osteologie. Darlegungen über andre 
Organsysteme hoffe ich in Kürze folgen lassen zu können. 


Das Skeletsystem. 


Von ällen anatomischen Darstellungen über Trionyx datieren 
jene über das Skeletsystem am weitesten zurück. So finden sich 
Angaben in vielen Abhandlungen GEOFFROY St. HILAIRES und 
Cuviers. Auch später wurde von verschiedenen Autoren und unter 
verschiedenen Gesichtspunkten über das Skeletsystem berichtet, so 
daß die Osteographie von Trionyx von allen Schilderungen der 
Örgansysteme relativ am ehesten den tatsächlichen Verhältnissen 
gerecht wird. Trotzdem bedarf auch sie noch teils der Ergänzung, 
teils der Berichtigung, wie dies aus dem folgenden hervorgehen wird. 


A. Das Achsenskelet. 
An ihm lassen sich entsprechend den starken Verschiedenheiten 
im Wirbelbau vier Regionen unterscheiden, nämlich ein Cervical-, 
Dorsolumbal-, Saeral- und Caudalabschnitt. 


Die Halswirbel (Taf. I, Fig. l). 

Sie charakterisieren sich durch mächtige Entwicklung aller 
Teile, sind von opistoeölem Typus und besitzen wohl ausgebildete 
Gelenkfortsätze. Eine Naht zwischen Wirbelkörper und Bogen fehlt. 
Folgende Eigenschaften verdienen besondere Schilderung. 


Anatom. Studien an der japanischen dreikralligen Lippenschildkröte. ER 


I. Der Wirbelbogen steht dem Körper an Länge erheblich nach. 
Er sitzt dabei dem vorderen Teil des letzteren in einer Weise 
auf, daß hinter ihm am Dache des Rückgratkanales eine große 
Lücke entsteht. Dieselbe wird seitwärts durch die hinteren Gelenk- 
fortsätze (Pr. art. p.) begrenzt und durch die vorderen Gelenkfort- 
sätze (Pr. art. a.) des nächstfolgenden Wirbels zu einem Hiatus 
intervertebralis dorsalis BoJAanus (A. wnv.) ergänzt, welcher im Leben 
durch eine derbe Membran, die meist in der Mitte von einem Venen- 
ast durchbohrt wird, verschlossen wird. 

II. Die hervorstechendste Eigenschaft der Halswirbel ist ihre 
große Beweglichkeit, welche einerseits die Starrheit des Rumpfes 
ausgleicht und andrerseits das Einziehen des Halses in den Schild 
gestattet. Sie kommt durch zwei Einrichtungen zustande, einmal 
durch die besondere Gestaltung der Articulationsflächen an den Ge- 
lenkfortsätzen, dann durch die Art der Wirbelkörperverbindungen. Die 
Entfaltung dieser beiden Einrichtungen fällt nicht zusammen. Viel- 
mehr finden wir, daß, um je caudalere Wirbel es sich handelt, die 
Artieulationsflächen der Gelenkfortsätze an Mächtigkeit und Bewegungs- 
möglichkeit zunehmen, wobei sich ihre Ausgestaltung mehr und mehr 
vom Grundtypus entfernt. Im Gegensatz dazu steht das Verhalten 
der Gelenkflächen an den Wirbelkörpern, indem sie bei den caudaleren 
Halswirbeln mit der Breitenzunahme des Körpers in zwei neben- 
einander stehende kleine Facetten (bzw. Gelenkköpfe) zerfallen und 
endlich dort, wo der letzte Hals- sich mit dem ersten Dorsolumbal- 
wirbel verbindet, zufolge der fortschreitenden Größenreduction gänz- 
lich verschwinden (vgl. Taf. I, Fig. 4—6)1. Damit übernehmen hier 
die Gelenkfortsätze die Hauptaufgabe der Wirbelverbindung und 
entsteht jenes typische Rollgelenk, welchem beim Zurückziehen des 
Halses eine große Bedeutung zukommt. 

Es sei hier beigefügt, daß sich die komplizierten Bewegungen 
des Halses in drei Richtungen abspielen, die bis zu einem gewissen 
Grade auf bestimmte Abschnitte der Halswirbelsäule verteilt er- 
scheinen, nämlich: 1. die Kopfbewegung vornehmlich auf den 
vordersten Bereich, 2. Vorstreeken und Rückziehen des Halses aus 
bzw. in den Schildpanzer auf die hinteren Glieder, insbesondere 
das erwähnte Rollgelenk, 3. alle übrigen Bewegungsarten auf die 
große Zahl der mittleren Wirbel. | 

III. Ist der Hals in den Schild zurückgezogen, dann findet sich 


1 Dies ist bereits von PETERS mit Recht hervorgehoben worden. 
1* 
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die Halswirbelsäule derart gebogen, daß der fünfte Wirbel bzw. die 
vierte Wirbelverbindung den Scheitel eines nach vorn offenen U 
darstellt, dessen beide Schenkel, bei der geringen Geräumigkeit des 
Schildgehäuses, dieht gegeneinandergepreßt erscheinen, so daß die 
Einschiebung von Dornfortsätzen kaum denkbar wäre. Damit hängt 
wohl der Umstand zusammen, daß in der Tat Dornfortsätze nur an 
wenigen vordersten Wirbeln zur Ausbildung gelangen, im übrigen 
aber fehlen. 

Die im caudalen Bereich der Halswirbelsäule sich mehr und 
mehr ausprägende Höhen- und Längenabnahme der Wirbelkörper 
ist wohl auf den gleichen funktionellen Faktor zurückzuführen. 

IV. Die Querfortsätze (Pr. tr.) sind kurz, aber sehr dick. An 
vorderen Wirbeln erheben sie sich vom Vorderrand der Bogenwurzel, 
an hinteren gehen sie in unmittelbarer Nähe der vorderen Gelenk- 
fläche des Wirbelkörpers von diesem ab. Ob sie Rippen homolog 
sind, wie HOFFMANN u. a. erwiesen zu haben glauben, wäre erst 
genauer festzustellen. 

V. Der ventrale, mediane Kamm (Crista mediana ventralis, 
Or. med. v.) an Halswirbelkörpern ist vielleicht, wie GEGENBAUR an- 
nahm, als ein zwischen den anliegenden Muskeln entstandenes 
sekundäres Knochenseptum zu deuten. Er zeigt an seinem Vorderende 
jeweilen ein mehr oder weniger deutliches Höckerchen (*), welches 
der Sehne des M. eervico-spinalis medialis zum Ursprung dient. 
Ähnlicher Natur und teilweise ebenfalls im Dienste der Muskulatur 
steht auch die Kammbildung am Seitenrand hinterer Gelenkfortsätze, 
die sogen. Crista lateralis (Cr. 1.). 

VI. Das von BoJanus bei Emys festgestellte Ossiculum sesa- 
moideum kommt bei Trionyx nicht vor. Dagegen ist die hintere 
Gelenkpfanne des Wirbelkörpers auf der ventralen Seite durch einen 
dicken Knorpelsaum verstärkt, welcher mit einer schmalen median 
gelagerten Rinne für die Ursprungssehne des M. cervico-spinalis . 
medialis versehen ist. 

VII. Der Atlas (At. vgl. Fig. 2) setzt sich aus dem dorsal ge- 
lagerten, paarigen Bogenteil (3) und dem ventralen unpaaren Schluß- 
stück zusammen. Die Verbindung der beiden Hälften des ersteren 
geschieht dorsal vom Wirbelkanal durch eine ziemlich dieke Binde- 
gewebsschicht (N.), während ventral eine Synchondrose (Syn.), ent- 
gegen den Angaben Horrmanns, die Verbindung mit dem Schlußstück 
herstellt. An der ventralen Grenze des Wirbelkanals spannt sich 
zwischen beiden Bogenschenkeln ein Querband, Lig. transversum 
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(L. tr.), herüber. Jener Abschnitt des Atlas, der sich ventral von 
diesem Band befindet, ist an seinen Enden bikonkav. Er schiebt 
sich zwischen den Processus condyloideus oceipitis und den Pro- 
cessus odontoideus ein. Ein enger Kanal durchbohrt ihn, welchen 
das Ligamentum apieis dentis (Z. ap.) durchsetzt, das die beiden 
letztgenannten Knochen verbindet. Das Schlußstück verlängert sich 
stark nach hinten und dient dem Proc. odontoideus mit diesem Proc. 
articularis ventralis (Pr. art. v.) als Stütze. Ebenso entsendet in 
der Höhe des oben geschilderten Querbandes jeder Bogenschenkel 
einen starken Fortsatz nach hinten, dessen Seitenrand sich cranial- 
wärts auf die Wurzel des Bogenschenkels in Gestalt eines scharfen 
Kammes (7) verlängert. Jener Fortsatz ist der Proc. articularis 
posterior BoJanus (Pr. art. p. at), welcher mit dem gegenüber- 
stehenden vorderen Gelenkfortsatz des Epistropheus articuliert. 

VIII. Der isolierte Proc. odontoideus (D. vgl. Fig. 3) stellt 
sich als ein liegendes Prisma dar, dessen dorsale Fläche den Boden 
des Wirbelkanales bilde. Nach vorn zu trägt er drei Gelenk- 
flächen. Die unpaare, ventrale (a.) steht schief, sie schaut gegen 
die kleine dorsale Gelenkfacette des Proc. artieularis ventralis 
atlantis. Die beiden dorsalen (b.) treffen in der Medianlinie stumpf- 
winklig zusammen und fassen den Ursprung des Lig. apieis dentis 
(Z. ap.) zwischen sich. Sie passen sich in die hintere Konkavität 
des ventralen Atlasabschnittes ein. Die hintere Endfläche, deren 
ventraler Umfang durch die häufig einen isolierten Knochenkern 
einschließende Epiphyse verstärkt wird, bietet die Gelenkpfanne für 
den Epistropheuskörper dar. 

Die Anschauung, daß der Proc. odontoideus sich ursprünglich 
vom Atlaskörper abgelöst haben soll, ist durch embryologische Be- 
funde vielfach bestätigt worden. Ich bin vom rein anatomischen 
Standpunkt zu demselben Schluß gelangt, da ich feststellen konnte, 
daß der zweite Cervicalnerv, welcher wie alle caudaleren Spinal- 
nerven den Wirbelkanal intervertebral verlassen muß und somit 
bezüglich der Begrenzung des Wirbelgebietes eine determinierende 
Bedeutung besitzt, nicht durch den vorderen, sondern den hinteren 
Umfang des zwischen Atlas und Epistropheus gelegenen geräumigen 
Intervertebralloches, d. h. beinahe an der hinteren Grenze des Pro- 
cessus odontoideus, austritt. 

IX. Der Epistropheus (Taf. I, Fig. 1, II) zeigt wenig Be- 
sonderheiten, deren Detailbeschreibung dem Zweck dieser Arbeit 
förderlich sein könnte. Nur sei bemerkt, daß er der einzige Hals- 
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wirbel ist, welcher durch einen gut ausgebildeten, kammartigen 
Processus spinosus (Pr. sp.) gekennzeichnet wird. 


Die Dorsolumbalwirbel (Taf. I, Fig. 6 u.7 (I—X)!. 


Sie bestehen aus dem eigentümlich gestalteten Körper und den 
Bögen, die in der Regel synehondrotisch untereinander verbunden 
und durch den Mangel irgend eines Fortsatzes charakterisiert sind. 
Als weitere Merkmale sind hervorzuheben: 1. die bindegewebs- 
knorpelige, unbewegliche Verbindung der Körper untereinander, 
2. die eraniale Verlagerung der Bögen um eine halbe Wirbelkörper- 
länge, also die intervertebrale Stellung derselben, welche GOETTE 
schon richtig beurteilte (vgl. Fig. 7), 3. der innige Zusammenhang 
der Bögen mit der später zu schildernden Neuralplatte (Np.), sowie 
endlich 4. die nicht intervertebrale Lage des Foramen intervertebrale 
(F. intv.). 

Abweichungen von dieser Schilderung zeigen vor allem die beiden 
vordersten und hintersten Wirbel, welche mehr oder weniger echten 
Wirbeleharakter bewahrt haben. Darüber läßt sich folgendes sagen: 

1. Von den endständigen Dorsolumbalwirbeln ist der erste 
(Fig. 1, I, Fig.5 u.6) am stärksten entwickelt. Sein Körper steht 
mit dem Bogen in kontinuierliehem Zusammenhang und wird vorn 
jederseits durch eine ventralständige schief verlaufende, rauhe 
Leiste (Z.) von der Wurzel des vorderen Gelenkfortsatzes (Pr. art. a.) 
abgegrenzt — also fehlt ihm die vordere Endfläche —, während die 
hintere Endfläche sich, wie an den andern Wirbeln, mit dem nächst- 
folgenden Wirbelkörper verbindet. Am Bogen ist dorsal die An- 
deutung eines Dornfortsatzes (Pr. sp.) bemerkbar, von welchem ein 
starkes, aber sehr kurzes Band zur Nuchalplatte zieht. Die mächtigen 
vorderen Gelenkfortsätze tragen Gelenkflächen, welche sich zu einem 
quer gestellten Cylinder ergänzen. Jeder Gelenkkopf ist- ventral- 
wärts eingerollt, seine konvexe Fläche paßt in die halbmond- 
föürmige Pfanne des hinteren Gelenkfortsatzes am achten Halswirbel 
(Fig. 1, VIII und Fig. 4 Pr. art.). So entsteht das oben erwähnte 
tollgelenk. Die hinteren Proe. artieulares (Pr. art. p.) stehen den 
schwach entwickelten vorderen Gelenkfortsätzen des zweiten Wirbels 
gegenüber. 

! Unter 253 Exemplaren, welche mir bei Abfassung dieser Arbeit zu Gebot 
standen, habe ich eine seltsame Anomalie dieses Wirbelabschnittes angetroffen, 
welche in einer hochgradigen Lordose bestand. Der betreffende Carapax war 
in der Mediane entsprechend kahnförmig vertieft. 
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II. Der letzte Dorsolumbalwirbel zeigt, wenn auch selber schwach 
ausgebildet, noch recht indifferente Gestaltung. Alle Fortsätze sind 
an ihm mehr oder weniger gut erhalten. Sein Querfortsatz (Pr. tr.) 
enthält in sich das Rippenrudiment, sein rein intervertebral ge- 
lagerter Bogen schließt sich durch eine Naht dem Körper eng an. 

III. Der zweite (II.) sowie der neunte Wirbel (IX.) weichen von 
dem allgemeinen Dorsolumbaltypus nur wenig dadurch ab, daß sie 
den vorderen, bzw. hinteren, aber verkümmerten Gelenkfortsatz 
noch besitzen. 

IV. Betreffs der Besonderheiten, welche sich aus der Verbindung 
dieses Wirbelsäulenabschnittes mit dem Schildpanzer einstellen, ist 
meine weiter unten zu gebende Schilderung einzusehen. 


Die Sacralwirbel (Taf. I, Fig. 10 u. 11). 


Die Sacralwirbel setzen mit den beiden starken Sacralrippen 
(Sae. r.) das Os sacrum, ein mächtiges Stützgerüst für den "Becken- 
gürtel, zusammen. Die Wirbelkörper sind proeöl, der Länge nach 
ziemlich gedrungen, die Bögen lassen sich ihnen gegenüber gut ab- 
grenzen und sind hochwurzlig. Dorn- und Querfortsätze finden sich 
wohl ausgebildet. 

I. Sowohl die Verbindung zwischen den Körpern, als jene 
zwischen den Gelenkfortsätzen der beiden Saeralwirbel ist eine 
straffe, was die Festigkeit des Sacrum zum Teil bedingt. Es tragen 
aber auch die Sacralrippen hierzu bei, welche sich nicht nur medial- 
wärts an die Bogenwurzel, sondern auch seitlich fest und unbeweglich 
aneinander anlagern und dadurch indirekt die Beweglichkeit der 
Sacralwirbelsäule beschränken. Auch das Sacrum als Ganzes be- 
sitzt den angrenzenden Wirbelsäulenregionen gegenüber keinen hohen 
Grad von Beweglichkeit. Die Verbindung mit dem Dorsolumbal- 
abschnitt geschieht in der Weise, daß der Gelenkkopf des letzten 
Dorsolumbalwirbelkörpers sieh in die tiefe Pfanne am ersten Sacral- 
wirbelkörper einfügt. . 

II. Zwischen den spangenartigen Sacralrippen und den Körpern 
beider Sacralwirbel findet sich ein umfangreiches Loch (F. sac.), 
welches sich genauer als einen weiten, aber sehr kurzen, schief 
nach caudal und ventral, zugleich aber auch lateral verlaufenden 
Kanal beschreiben läßt. Sein dorsaler Eingang wird durch ein 
derbes Lig. obturatorium völlig abgeschlossen, von welchem der 
M. piriformis entspringt. 
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Seitlich tragen die aneinander anstoßenden, massiven End- 
abschnitte der beiden Sacralrippen eine einheitlich überknorpelte 
Fläche(*). Die vordere Sacralrippe ist mächtiger als die hintere, 
sie liefert denn auch den Hauptteil dieser Articulationsfläche mit 
dem Ilium. 

III. Manche Autoren, wie besonders Baur, sehen in der rippen- 
tragenden Partie der Bogenwurzel das Rudiment eines Querfortsatzes. 


Die Schwanzwirbel (Taf. I, Fig. 12). 


Eigentümlichkeiten, wodurch die Schwanzwirbel vom Grund- 
typus des Wirbelbaues abweichen, sind: Kontinuierlicher Zusammen- 
hang der Wirbelbögen und Wirbelkörper an der distalen Hälfte 
der Schwanzwirbelsäule, zweizackige Dornfortsätze und procöle 
Wirbelkörper. 

I. Die Wirbelkörper sind in sagittaler Richtung mit dorsaler 
Konvexität gewölbt. Am Hinterrand der Ventralfläche findet sich 
meist ein Paar sagittaler Erhebungen (Hb.), die übrigens auch an den 
Sacralwirbeln, allerdings weniger deutlich ausgeprägt, vorkommen. 
Es liegt wohl nicht ferne, sie als Rudimente von Hämalbögen zu 
deuten. Bedeutsam erscheint mir auch ein ansehnliches Loch, 
welches sich an der Mitte der dem Wirbelkanal zugekehrten Fläche 
des Wirbelkörpers findet und durch die Markräume in der Substantia 
spongiosa mit einigen kleinen Löchern an der Seitenfläche des be- 
treffenden Wirbelkörpers korrespondiert. Ich lasse diese Beob- 
achtung deshalb nicht unerwähnt, weil sie das Verständnis für den 
Verlauf der Vv. basivertebrales Brescnueri der höheren Wirbeltiere 
vermittelt. | 

II. An gut entwickelten Schwanzwirbeln, wie z. B. am 2.—4. 
schmilzt der vordere Gelenk- mit dem Querfortsatz zu einer horizontal 
gelagerten flügelartigen Platte zusammen, während der hintere 
Gelenkfortsatz als Anhängsel des Dornfortsatzes erscheint. 

III. Die Annahme, daß der Querfortsatz seine gute Ausbildung 
der Assimilierung von Schwanzrippen verdankt, liegt zwar nahe und 
erscheint mir wahrscheinlich, doch hat BAUR unrecht, wenn er an- 
gibt, daß die Caudalrippen das »Aussehen von Epiphysen« zeigen. 

IV. Die caudaleren Schwanzwirbel nehmen fortwährend an 
Größe ab. Der letzte (XIIL.) ist in der Regel rudimentär und hat 
das Aussehen eines formlosen Klümpehens, welches sehr häufig mit 
dem vorletzten Wirbel verwachsen erscheint. 
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Aus den obigen Darlegungen und meinen Beobachtungen ergibt 
sich folgende Tabelle der Wirbelzahl: 


1. Halswirbel 8 
2. Dorsolumbalwirbel 10 
3. Saeralwirbel 2 


4, Schwanzwirbel 12—14, 
somit im ganzen 32—34, durchschnittlich 33 Wirbel. Trrionyx ge- 
hört also, da nach HAEcKEL die Wirbelzahl der Sauropsiden von 
3435 bis über 400 schwankt, zu jenen Reptilien mit geringster 
Wirbelzahl. 


B. Das Hautskelet und die (Dorsolumbal-) Rippen. 
(Hierzu Fig. 6—9 auf Taf. I u. II.) 


Bei allen Schildkröten besteht das Hautskelet aus zahlreichen 
diskreten Knochentafeln, welche am Bauch das Plastron, am Rücken 
mit Teilen des Innenskeietes (Wirbelbögen und Dorsolumbalrippen) 
den Carapax zusammensetzen. Die Eigentümlichkeiten im Bau des 
Sehildpanzers von Trionyx liegen in der relativ unvollkommenen 
Ausbildung derselben. Vor allem fehlen gänzlich die Marginal- und 
Pygalplatten, welche bei den mit Horntafeln bedeckten Arten vor- 
kommen. So läßt jede Costalplatte den lateralen Endabschnitt der 
anliegenden, knorpelig vorgebildeten Rippe frei, so besitzt der Plastron 
nicht nur eine große Fontanelle, sondern steht auch nirgends mit 
dem Carapax in direktem Kontakt. Die Knochenplatten manifestieren, 
abgesehen von den drei vorderen Stücken des Plastron, ihren der- 
malen Ursprung durch die schön runzlige Struktur ihrer freien 
Oberfläche. 

Der Carapax (Fig. 6—8) besteht aus drei Längsreihen von 
Knochenplatten, einer medianen, unpaaren und einer paarigen, seit- 
lichen. Diese sind als Costalplatten (Cp. [—-VIII), jene als Neural- 
platten (Np. I—-VII) zu bezeichnen. Sie alle stehen in Kontinuität 
mit den knorpelig präformierten Rippen bzw. Bögen des entsprechen- 
den Wirbelsegmentes. Eine Ausnahme von dieser Beziehung zum 
Innenskelet macht nur die Nuchalplatte (Nuch.), welche sich als 
selbständiger Hautknochen an den Vorderrand des Carapax anlagert. 

I. Die Neuralplatten (Np. I—VII) kommen in der Regel in der 
Achtzahl vor und entsprechen dann dem zweiten bis neunten Dorso- 
lumbalwirbelbogen. Nicht selten, d. h. in etwa 40°/, der Fälle, ist 
ihre Zahl um eins vermindert. Es ist stets die letzte Platte, die in 
Wegfall kommt. Mit dieser Feststellung erledigt sich der Versuch 
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STOFFERTS, welcher die Beständigkeit der achten Platte als ein 
Charakteristikum von Treonyx, wodurch sich diese Form von den 
nahe verwandten Emyda unterscheide, erklärte. 

Die sechste, in seltenen Fällen dagegen die fünfte Neuralplatte 
(Np. V) ist rechteckig, die derselben vorangehenden vorderen fünf 
(bzw. vier) lassen sich mit einem hinten verbreiterten oblongen 
Sechseck vergleichen, während die von jener caudalwärts befindlichen 
ebenso gebaut, nur umgekehrt orientiert sind. Die Größe der Neural- 
platten vermindert sich allmählich nach hinten, die vorderste hat den 
größten Längsdurchmesser. 

II. Jede Costalplatte (Cp. I—VIII) ist eine quergestellte, recht- 
eckige Tafel, deren konkave Innenfläche das breite Relief einer 
Rippe (Ar. T-VIII) erkennen läßt. Dieses Rippenrelief findet sich 
nicht überall an identischer Stelle. Vor der Mitte des Carapax 
laufen die Rippen schief nach dem eranialen Körperende zu, hinter 
ihr nach dem caudalen, wobei sie sich im ersteren Fall dem Vorder-, 
in letzterem dem Hinterrand der Costalplatte mehr und mehr nähern. 
So befindet sich das erste, schief nach vorn abgebogene Rippenrelief 
seitlich dicht am Vorderrand der ersten Costalplatte, während die 
siebente Platte knapp vor dem Hinterrand das Rippenrelief erkennen 
läßt. Die Costalplatten selbst zeigen unter Verbreiterung ihrer 
seitlichen Enden eine entsprechende Richtungsänderung ihrer peri- 
pheren Abschnitte. An der Innenfläche finden sich zahlreiche, gegen 
das Relief der zugehörigen Rippe konvergent gestellte Rinnen oder 
auch kleine Löcher (*), die zumeist Nerven- und Gefäßzweigen, welche 
zur Rückenhaut ziehen, zum Durchtritt dienen. 

III. Die halbmondförmige Nuchalplatte (Nuch.) weist an ihrer 
konkaven Ventralfläche, unfern dem vorderen Rand, eine mediane (m) 
und zwei laterale Erhebungen (!) auf. Sie dienen den Bändern bzw. 
Muskeln zum Ansatz, welche sich zwischen Nuchalplatte und erstem 
Dorsolumbalwirbel ausspannen. Dicht hinter den seitlichen Er- 
hebungen findet sich jederseits eine geräumige Vertiefung, welche 
hinten auch auf die erste Costalplatte übergreift, die Pfanne für 
die Anlagerung der Scapula (Cav. art. sc.). 

IV. Wie schon früh von Bosanus für Testudo europaea vichtig 
angegeben wird, stellt die erste Rippe (RI) eine nach hinten 
und medial konvexe, vollkommen selbständige zarte Knochenspange 
dar, die sich zwischen dem äußeren Ende der oben beschriebenen 
rauhen Leiste des ersten Dorsolumbalwirbels (Z.) und einer Rauhig- 
keit, die sich nahezu in der Mitte des Rippenreliefs der ersten 
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Costalplatte findet, brückenartig herüberspannt. Sie schützt den 
aus dem dahintergelegenen Foramen intervertebrale austretenden 
Spinalnerven und die ebenda eintretenden Blutgefäße vor mecha- 
nischen Insulten durch das leicht bewegliche dorsale Scapulaende. 

Zählen wir die in den Querfortsatz des letzten Dorsolumbal- 
wirbels assimilierte Rippe mit, dann ergibt sich entsprechend der 
Zahl der Brustwirbel die Zahl von 10 Rippenpaaren, von denen die 
sroße Mehrzahl mit Costalplatten in kontinuierliche Verbindung ge- 
treten ist. — N 

Betrachten wir den Carapax als Ganzes, dann finden wir, daß 
im allgemeinen die Bögen und Rippen, bzw. die Neural- und Costal- 
platten intervertebral gelagert sind. Gegen das Hinterende der 
Caudalwirbelsäule ändert sich das Bild. Indem hier die Wirbel- 
körperlänge stärker abnimmt, als die Verkürzung der entsprechenden 
Bögen (bzw. Neuralplatten), nimmt die craniale Verschiebung des 
Bogenteiles (vgl. S. 6) an den hinteren Wirbeln allmählich ab, so 
daß die Bögen bzw. Neuralplatten hier wieder eine vertebrale An- 
ordnung gewinnen (vgl. Fig. 7). Die mittleren fünf Rippen haben eine 
ausgesprochen intervertebrale Verbindungihres medialen Endes mit der 
Wirbelsäule, sie stoßen an zwei Wirbelkörper an. Die beiden vor- 
deren und beiden hinteren Rippenpaare stehen nur mit einem Wirbel- 
körper in Verbindung, sie haben eine vertebrale Lage. Die Costal- 
platte dagegen besitzt überall eine intervertebrale Stellung. Es mag 
nicht unerwähnt bleiben, daß die Nähte zwischen den vorderen fünf 
Neuralplatten sich etwas caudaler finden als die Nähte zwischen den 
entsprechenden Costalplatten, während nach hinten von der fünften 
Neuralplatte ein umgekehrtes Verhalten besteht. Da das Hinterende 
der Neuralplattenreihe vom Hinterrand des Carapax weit zurück- 
steht, kommen die beiden letzten Costalplatten unter sich in der 
Mediannaht zur Berührung. Fehlt die achte Neuralplatte, dann gilt 
ein gleiches für das siebente Costalplattenpaar. Wenn streng ge- 
nommen selbst die intervertebral gelegenen Carapaxbestandteile diese 
Lagerung nicht überall genau beibehalten, sondern sich mehr oder 
weniger gegeneinander verschieben, so haben wir den Grund hierfür 
darin zu suchen, daß das Ineinandergreifen unregelmäßig verteilter 
Knochengebilde für die Einheitlichkeit des Carapax viel günstigere 
Verhältnisse schafft, als etwa eine metamere Anordnung, die eine 
gewisse Beweglichkeit leicht ermöglichen würde. Auch die zackigen 
Nähte des dermalen Skeletes tragen zur Festigkeit des Ganzen bei. 

Bei frisch ausgeschlüpften Tieren besteht der Carapax fast aus- 
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schließlich aus dem bloßliegenden Endoskelet. Bald aber entwickelt 
sich das Hautskelet mit deutlich voneinander abgesetzten Anlagen 
über den Wirbelbögen und dem medialen Abschnitt der knorpelig 
präformierten Rippen, auch die Nuchalplatte ist dann in Ausbildung. 
Das Innenskelet wird nun allmählich so vollständig überdeckt, daß 
schon im dritten Jahr nach der Geburt sich nur noch die Endab- 
schnitte der Rippen von außen erkennen lassen. Nur dort, wo die 
Nuchalplatte mit der ersten Neural- und den ersten Costalplatten zu- 
sammenstößt, bleibt ein großer symmetrischer Defekt, die Nuchal- 
fontanelle STOFFERTS (Nn. f.), verhältnismäßig lange bestehen. Im 
Gegensatz zu STOFFERT, welcher annahm, daß sie »bis im höchsten 
Alter wahrscheinlich offen bleibe«, konnte ich sie nur bis in das 
siebente Lebensjahr verfolgen. Solange sie besteht, findet sich die 
Nuchalplatte am hinteren Rande in symmetrischer Weise tief ein- 
geschnitten, so daß sie wie aus einem medialen und zwei seitlichen 
Absehnitten zusammengesetzt erscheint. Dieser Sachverhalt veranlaßt 
mich, die Nuchalplatte nicht zu den Marginal- oder Pygalplatten zu 
zählen, sondern sie in das System der Üostal- und Neuralplatten 
einzureihen. Dabei leitet mich vor allem der Gedankengang, daß 
sowohl der Wirbel als auch die Rippe des ersten dorsolumbalen 
Segmentes, im Gegensatz zu den übrigen — welche offenbar sekundär 
mit den auflagernden, ursprünglich aber selbständigen Hautplatten 
zu Carapaxteilen verschmolzen —, die Möglichkeit, sich mit den 
entsprechenden Hautknochen zu verschmelzen, aus zwei Gründen 
verloren haben dürften. Es sind dies die Beweglichkeit des Halses 
und die Verlagerung der Scapula, Faktoren, welche einen nicht ge- 
ringen Einfluß auf die Gestaltung dieses Skeletbezirkes ausgeübt 
haben müssen, ansonst die so auffallende Erscheinung, daß Wirbel 
und Rippe des ersten Segmentes, trotz guter. Ausbildung, eines zuge- 
hörigen Hautknochens entbehren, kaum verständlich würde. Die 
Nuchalplatte ist auch kein nebensächliches Gebilde, sie kehrt bei 
allen Schildkrötenarten wieder, während die Marginal- und Pygal- 
platten bisweilen _vermißt werden, also für die Bildung des Schild- 
panzers von geringerer Bedeutung sein werden. Besteht die Unmög- 
lichkeit für die Nuchalplatte, mit dem zugehörigen unterliegenden 
Endoskelet zu verschmelzen, so muß sie eben selbständig bleiben. 
Ihre Deutung als verschmolzene Costo-Neuralplatte dürfte kaum als 
unbegründete Kühnheit gelten. 

Auch der letzte Dorsolumbalwirbel entbehrt einer dermalen 
Knochendecke. Der Grund ist hier ein andrer, das Hautskelet hat 
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sich hier überhaupt nicht ausgebildet. Der labile Zustand, den wir 
bezüglich der achten Neuralplatte fanden, als auch die erhebliche 
Reduction der zehnten Rippe lassen jenen Ausfall durchaus ver- 
stehen. — 

Zur Zeit, da PETERS seine Arbeit schrieb, bestanden über die 
Genese des Carapax zwei Ansichten, von welchen die eine auf CuvIER 
zurückgeht, nach welchem »man alle Teile des Schildkrötenthorax 
auf das innere Skelet reducierte, indem man diese Bildung durch 
Ausdehnung und Verwachsung desselben erklärte«, während die 
andre von Carus aufgestellt ward, der lehrt, »daß der Panzer der 
Chelonier als aus der Verwachsung des inneren mit dem äußeren 
Skelet entstanden zu betrachten sei«. Seit PETERS sich letzterem 
Autor anschloß, erfuhr Cuviers Deutung nicht mehr allgemeine An- 
erkennung. 

Gegen Ende des vorigen Jahrhunderts hat dann (neben andern) 
GOETTE auf entwieklungsgeschichtlichen Beobachtungen fußend, die 
Aufsehen erregende Ansicht ausgesprochen, daß der Carapax der 
Thecophoren nichts mit dem stark rückgebildeten Hautskelet der 
Atheca zu tun habe, sondern schlechterdings der excentrischen 
periostalen Erweiterung der Rippen seine Entstehung verdanke. Er 
stützte sich dabei auf die Feststellung, daß das Periost an den 
Rippen der Chelone imbricata zunächst eine allgemeine dünne 
Knochenhülse ausbildet, welche nachträglich auf Kosten des von der 
Umgebung sich fortwährend anschließenden subeutanen Bindegewebes 
peripherwärts ausdehnt. Wir dürfen also in GoETTEs Auffassung 
eine Wiederaufnabme und Modifizierung der Cuvierschen Theorie 
erblieken. 

Diese Deutung bietet sofort sehr erhebliche Schwierigkeiten, so- 
bald-man der eigentümlichen Verlagerung des Schultergürtels gedenkt, 
welche ja offenbar mit dem Zustandekommen des Schildpanzers 
innige Beziehungen hat. Einmal ist es schwer zu verstehen, wie 
die gelenkige Verbindung zwischen der Scapula und der ersten 
Costalplatte zustande gekommen sein soll, denn die Scapula, der 
dorsale Fortsatz des Schultergürtels, welcher bei andern Wirbeltieren 
ganz außerhalb des Brustkorbes lagert, articuliert oberhalb der ersten 
Rippe an der Innenfläche der ersten Costalplatte, die nach GOETTES 
Anschauung nichts andres ist, als die echte zweite Rippe. Zweitens 
macht es die bezügliche Begründung sehr fraglich, ob eine sich 
langsam peripherwärts ausdehnende periostale Ausdehnung der 
zweiten Rippe, welche im status nascendi in recht nachgiebigem 
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Kombiniertes Schema des Rumpfquerschnittes einer recenten Trionyx - Form. 
Linke Hälfte durch das Rippenrelief der zweiten Rechte Hälfte dicht hinter der ersten Brustrippe 
Costalplatte getroffen. getroffen. Ansicht von hinten. 
cl Clavieula. CpI erste Costalplatte. 7 Humerus. Sc Scapula. ARr' Hals des Rippenreliefs. /r erste 
Rippe. W Körper des Dorsolumbalwirbels.. Z Canalis collateralis vertebralis. 2 Canalis spinalis. 
Sp Supraclaviculare. 


Schematischer Rumpfquerschnitt der idealen Ahnen der Trionychoidea in der Höhe des Schulter- 

gürtels. Np' isolierte Neuralplatte, Cp' isolierte Costalplatte. isolierte Rippenspange, 17’ Stelle, 

welche sich beim Verwachsen der Costalplatte mit der Rippe zum Canalis collateralis vertebralis um- 
wandelt. (Übrige Bezeichnungen wie in Fig. 1.) 
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Zustand sein muß, allein die Fähigkeit haben wird, den Schulter- 
gürtel, der zweifelsohne ursprünglich außerhalb der Rippen lagerte ° 
mit Gewalt in den Thorax einzudrängen. Die Tatsache, daß bei 
der Entwicklung des Carapax der recenten Thecophoren, zu denen 
ja auch Triony® gehört, die supponierte Zusammengehörigkeit von 
Rippe und Panzerteilen direkt wahrnehmbur ist, darf gewiß nicht 
gering eingeschätzt werden. Dennoch ist es durchaus verfrüht, 
daraus den Schluß zu ziehen, daß das Periost der das Rückenschild 
bildenden Rippen schlechterdings aus den zu den betreffenden 
Rippen gehörigen Gewebselementen bestehe, wie dies aus GOETTES 
Beschreibung hervorgeht. Die beiden oben erwähnten Momente 
müssen sicherlich auch in Berücksichtigung gezogen werden. 

Allem Anschein nach ist demgegenüber die breit basierende 
Auffassung HAECKELS, der sich an CArus und PETERS anlehnt, zu- 
treffender. Seine Angaben lauten: »Das eigentümliche Hautskelet 
der Schildkröten besitzt ursprünglich keine Verbindung mit dem 
inneren Skelet, sondern besteht aus zahlreichen kleinen Knochen- 
tafeln, welche in der oberen Lederhautschicht (Cutis) unmittelbar 
unter der Epidermis liegen, wie bei den Krokodilen.«e Aber »erst 
bei der zweiten Sublegion der Schildkröten, bei den Thecophoren, 
tritt sekundär dieses Knochenskelet des Corium in Verbindung mit 
der Wirbelsäule und erzeugt so jenen charakteristischen Chelonier- 
panzer, welcher den älteren Atheconiern noch fehlt!.« Auch für 
“ Trionyx ist es weitaus am plausibelsten anzunehmen, daß sie von 
Theeophorenarten abstamme, wo jede Rippe der Costalplatte gegen- 
über noch selbständig war. Die Erscheinung, auf welche GOETTE 
bei der Erklärung des Carapax das Hauptgewicht legt, wird wohl 
ein Phänomen ontogenetischer Abkürzung der Phylogenie des Cara- 
pax sein. 

Das nachträgliche Zusammenrücken des Haut- und Endoskeletes 
bei der Bildung des Carapax wird, wie leicht verständlich, die Ver- 
drängung der zwischenliegenden Stammuskulatur zur Folge haben. 
Eine bestimmte, medial gelagerte Muskelgruppe macht davon eine 
Ausnahme, wie schon RATHKE auf embryologischem Wege, STANNIUS, 
BoJAnus u. a. vergleichend anatomisch nachgewiesen haben. Sie 
hebt neben der Dorsalumbalwirbelsäule die Rippen von den Costal- 
platten ab und bringt einen geräumigen Canalis collateralis (C. coll. 
v.) zustande. Er ist bisweilen, namentlich von Carus, als Kanal für 
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den sympathischen Nervenstrang bezeichnet worden. Das ist nieht 
“ riehtig. Durch ihn läuft außer der genannten Muskulatur in longi- 
tudinalem Verlauf die Arteria collateralis vertebralis, auch dient er 
den Dorsolumbalnerven zum Durchlaß, welche durch die Foramina 
intervertebralia (F'. intv.) austreten und ventral von der erwähnten 
Muskulatur den Canalis collateralis durchqueren. Die Nerven laufen 
dann durch die weiten, zwischen den Rippenköpfehen angebrachten 
Seitenöffnungen, d. h. die meist vertebral stehenden Foramina inter- 
eostalia (F. inte.), und gelangen in den Suleus intereostalis BoJAnus 
(Sule. inte.), welcher zwischen den benachbarten Rippenreliefen der 
Costalplatten seitwärts zieht. 


Das Plastron (Taf. II, Fig. 9) setzt sich aus neun starken und 
selbständigen Komponenten zusammen, nämlich dem unpaaren Ento- 
plastron und den paarigen Epi-, Hyo-, Hypo- und Xiphiplastrons. 
Am weitesten vorwärts ragt je das L-förmige — mit seitwärts und 
schräg stehender Öffnung orientierte — Epiplastron (Ep.), welches 
sich mit dem hinteren Schenkel dicht an das Entoplastron (Ext.) 
anlegt. Dieses läßt sich mit einem abgeplatteten, nach hinten ge- 
krümmten und Vförmig geöffneten Stabe vergleichen, dessen seitlicher 
Schenkel jederseits mit dem Hyoplastron zur Berührung kommt. 
Letzteres verbindet sich nahtweise mit dem Hypoplastron (Hyp.) und 
stellt wie dieses einen wichtigen Bestandteil des Plastron dar. Hyo- 
und Hypoplastron verbreiten sich in ihren seitlichsten Teilen, welche 
zugleich dorsalwärts umgebogen sind, und laufen in randständige 
geteilte Zacken aus, welche zweifellos dem Processus anterior et 
posterior cardinis masculi Bosanus (Pr. ec. m. a. und p.) entsprechen. 
Jede dieser Zacken umfaßt mit ihren zwei Zipfeln den Ausführgang 
einer der beiden hinteren Moschusdrüsen und ragt, ein wenig über 
den Seitenrand des Carapax prominent, in das derbe, dermale 
Bindegewebe hinein. Es ist deshalb im Gegensatz zu den mit Horn- 
tafeln bedeckten Arten unschwer das Plastron durch Incision vom 
Carapax zu lösen. Das hintere Xiphiplastron (X?ph.) ist von drei- 
ecekiger Gestalt. Die äußere Ecke. läuft in zwei starke Zacken (a) 
aus, welche den hinteren und ebenfalls starken Fortsatz (b) des 
medialen Hypoplastronteiles umgreifen. Am medialen Xiphiplastron- 
rand finden sich in der eranialen Hälfte zwei ähnliche, schwächere 
Zacken (c), sie dienen zur gegenseitigen Einkeilung. Alle übrigen 
Ränder des Xiphiplastron verlaufen frei. Da die paarigen Stücke 
des Plastron, das Xiphiplastron ausgenommen, nicht aneinander 
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stoßen, sondern voneinander abstehen, entsteht in der Mitte eine 
große Fontanelle (Z. ant. + L. post.), welche vorn vom Entoplastron, 
hinten vom Xiphiplastron begrenzt wird. Ein Vorsprung am medialen 
Rande des Hypoplastron teilt sie unvollständig in eine vordere, größere, 
rhombische Brust- (Z. anf.) und eine hintere, kleinere, dreieckige 
Nabelfontanelle (Z. post.) ab. Sie stimmen mit den von BoJAanus 
an jungen Exemplaren von Testudo europaea beobachteten Lacunae 
anterior et posterior überein. Es ist ein Irrtum GEGENBAURS, wenn 
er die erstere mit dem Nabel in Beziehung bringt. Bosanus’ ältere 
Angaben sind durchaus richtig. 

Es ist nicht mehr zweifelhaft, daß ein echtes Sternum allen 
Schildkröten fehlt und daß die knöchernen Bestandteile des Plastron 
ausschließlich dermalen Ursprunges sind, trotzdem RATHKE allein 
vier knorpelige Anlagen desselben beobachtet zu haben glaubte. Die 
Deutung der Plastronbestandteile im einzelnen ist aber zurzeit noch 
nicht genügend geklärt. Bald versuchte man sie aus den allen Schild- 
kröten zukommenden allgemeinen Hautknochen zu erklären, bald 
teils zu Sternalgebilden, teils zu Bauchrippen in Beziehung zu 
bringen. Gewisse Autoren haben das Epiplastron mit der Clavicula, 
das Entoplastron mit dem Episternale der Saurier homologisiert. 
ÜvvIErR wollte sogar unrichtigerweise das Epiplastron mit »les acro- 
mioux« gleichstellen. Aus der verschiedenen Auffassung ergibt sich 
die sehr verschiedene Benennungsweise der einzelnen Plastronstücke 
bei den einzelnen Schriftstellern. Ich muß von einem eingehenden 
Referat hierüber absehen. Meiner Meinung nach ist man wohl be- 
rechtigt, das Epiplastron mit der dermalen Clavieula (Cleidium) und 
das Entoplastron mit dem Episternum zu vergleichen. Dafür fallen 
als wichtige Umstände in Betracht, daß Epi- und Entoplastron, im 
Gegensatz zu den übrigen dermalen Plastron- (bzw. Carapax-) Be- 
standteilen der charakteristischen runzligen Oberfläche, wovon schon 
S. 9 die Rede war, entbehren und bezüglich ihrer Gestalt mit den 
dermalen Sternalgebilden fossiler Saurier, wie z. B. der Palaeohatte- 
riden, viele Anknüpfungspunkte aufweisen. Was das Hyo- und 
Hypoplastron betrifft, so handelt es sich nicht unwahrscheinlich um 
den Bauehrippen der Hydrosaurier homologe Gebilde, freilich unter 
dem Vorbehalt, daß diese dermaler Genese seien. Ob diese An- 
schauung auch für das Xiphiplastron zulässig ist, möchte ich einst- 
weilen dahingestellt sein lassen. Meine Anschauungsweise schließt 
sich also PARKER, GEGENBAUR, STOFFERT U. a. an. 

Trionyx-Embryonen besitzen wie andere Schildkröten in früher 
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Embryonalperiode einen dieken, am Bauch aufgetriebenen Rumpf 
von mehr oder minder rundlichem Querschnitt. Erst im Laufe der 
weiteren Entwicklung gewinnt er an Breite, bis endlich die Scheiben- 
form zustande kommt. Ist HAECKELS biogenetisches Grundgesetz 
auch hier maßgebend, dann ist die Annahme wohl zulässig, daß bei 
den Ahnen von Trionyz der Körper ursprünglich nieht abgeplattet 
war, sondern sich erst unter bestimmten Lebensbedingungen diese 
Gestalt einstellte.e Obschon bei Trronyx-Embryonen die Rippen- 
anlagen stets in der seitlichen Rumpfwand frei enden, muß man 
doch wohl annehmen, daß sie ursprünglich. sich bis zur ventralen 
Medianlinie erstreckt haben müssen, da ja die Rippen bei andern 
Tierformen mit rundem Rumpfquerschnitt fast ausschließlich die- 
selbe erreichen und wenigstens im Brustabschnitt mit dem Sternum 
in Verbindung stehen. 

Warum bleiben die Rippen in der ventralen Rumpfwand aus? 
Bei Ventilierung dieser Frage muß man sich daran erinnern, daß 
der Seitenwinkel des abgeplatteten, scheibenförmigen Körpers allzu 
spitz gestaltet ist, als daß eine Verlängerung der Rippen durch Ab- 
biegen gegen die ventrale Medianlinie ohne Hindernisse zustande 
kommen könnte. Die Kniekung müßte eine unnatürliche sein. Da 
nun für gewöhnlich das Sternum durch Verschmelzung der beider- 
seitigen Sternalleisten, die selber aus den ventralen Rippenenden 
hervorgehen, gebildet wird, dürfte es verständlich sein, wenn bei 
den Schildkröten, eben jener Abplattung des Rumpfes wegen, die 
tippen auf der Bauchseite und das Sternum völlig fehlen und dies 
gibt anderseits wiederum die Erklärung, warum hier die Haut- 
knochen des Plastron zur vollen Ausbildung gelangen. Sie sind 
gewissermaßen die Vertreter des ventralen Endoskeletes. 


C. Der Schädel. 


Da sich die Teile desselben leicht auseinanderhalten lassen, 
beschreibe ich in der Reihenfolge 
1. den Knochenschädel, 
2. den Knorpelschädel ‘und 
3. den Schädel als Ganzes. 


I. Der Knochenschädel (Fig. 13—38 auf Taf. II—V). 


Der Trionyx-Schädel nimmt unter den Cheloniden infolge Mangels 
eines Daches der Schläfengrube und von den übrigen Formen ab- 
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weichender Zusammensetzung der Öhr-, Sphenoidal- und Gaumen- 
region eine besondere Stellung ein. Diese Eigentümlichkeiten haben 
ihn bis heute öfters zum Objekt chelonologischer Studien gemacht, 
indem sie nicht nur bei Erforschung der Verwandtschaftsbeziehungen 
zu andern zygokrotaphen Formen, sondern auch bei der Frage nach 
der stammesgeschichtlichen Genese der Reptilien Interesse erweckten. 
So ist es verständlich, daß Beschreibungen über den allgemeinen 
Bauplan des Trzonyx-Schädels bereits vor der zusammenfassenden 
Publikation Horrmanns in großer Zahl gegeben wurden. Sie sind 
aber wie diese in ihrer Behandlungsweise nur in groben Linien 
durchgeführt und geben mehr einen Überblick, als eine klare Ein- 
sicht in die Beziehungen des Schädels zu andern Organsystemen. 
Nun hat wohl neuerdings SIMROcK in seiner auf breiter Basis fun- 
dierenden Untersuchung diese Lücke etwas ausgefüllt. Doch bleibt, 
speziell in bezug auf die Darstellung der Relationen des Schädels 
zu den Weichteilen, wie Nerven und Gefäßen, noch manches zu 
wünschen übrig; hat doch letztgenannter Forscher nicht nur ein 
wichtiges, das Quadratum sowie die Mandibula durchsetzendes 
Kanälchen für die Chorda tympani übersehen, sondern auch keine 
Darlegung über das knorpelige Gerüst des Schädels gegeben. 


Das Basiexoceipitale (Fig. 14—17, Taf. ILu. II). Bei Trionyx 
ist das Basioceipitale (5o.) mit den beiden Exoceipitalia (Eo.) so 
verbunden, daß die letzteren dicht über dem ersteren in der Median- 
linie zusammenstoßen und zusammen den größten Teil eines Kreises 
begrenzen, welcher von oben durch die unbedeutende Anlagerung 
des Supraoceipitale (So.) zum Foramen oceipitale magnum (F' oc.) 
ver vollständigt wird. Das Basioceipitale selbst bleibt davon völlig 
ausgeschaltet Es beteiligt sich auch nur mit seinem vorderen Ab- 
schnitt an der Bildung des Bodens der Schädelhöhle. 

Vom Körper des so zusammengesetzten Basiexoceipitale (Deo.) 
ragt nach hinten, zugleich ein wenig ventralwärts geneigt, ein mäch- 
tiger, langhalsiger Fortsatz, der Proc. condyloideus oceipitis (Pr. c. 
oe.), hervor. Sein Gelenkkopf zerfällt in drei beinahe gleich große 
Felder, ein ventrales und zwei dorsale von symmetrischer Gestaltung. 
Sie entsprechen Teilen des Basioceipitale und der Exoceipitalia. 
Deutliche Rinnen, und zwar eine dorsale und eine ventrale, trennen 
die drei Komponenten des Gelenkfortsatzes. Sie laufen in der Mitte 
des Gelenkkopfes zur tiefen Fovea media BoJanus (Fov. m.) zu- 
sammen, indem sie sich über den Rand des Gelenkkopfes auf diesen 
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fortsetzen. Bei jungen Exemplaren läßt sich das Basiexoceipitale jenen 
Rinnen bzw. Linien entlang nicht unschwer in seine Elemente zer- 
legen. An der Ventralfläche der Pars basioceipitalis verlaufen zwei 
symmetrische Leisten (Z.), genau den ventralen Nahtlinien ent- 
sprechend, in konvergentem Verlauf bis zur Nähe des vorderen 
Randes, woselbst sie gemeinschaftlich auf eine nicht undeutliche 
mediane Erhebung, das Tubereulum basioccipitale SIEBENROCK 
(Tub. bo.), übergehen, während ihr caudales Ende über den hinteren 
Rand, unfern des Proc. econdyloideus, in Art eines Dornes, Proc. 
posterior BIEnz (Pr. p. B.), stark vorspringt. Der Seitenteil, also das 
eigentliche Exoeceipitale, stellt sich im ganzen als eine dreieckige, 
nahezu senkrechte Platte dar, deren Wurzel gewöhnlich von meistens 
drei (selten zwei) Foramina pro nervo hypoglosso (Ff. n. XII.) durch- 
brochen ist, wovon das vorderste immer am kleinsten ist und sich 
außen mit dem zweiten größten vereinigt, wie bereits SIEBENROCK 
richtig angegeben hat. An der schwach konvexen Außenfläche ist in 
deren halber Höhe ein horizontaler Kamm, die Crista superior (Or. s.), 
siehtbar, sie ist außen mit dem Opisthoticum nahtweise verbunden 
und begrenzt mit jenem Knochensaum (Sa.), welcher dicht unterhalb 
der Hypoglossuslöcher in horizontaler Richtung verläuft, eine dem 
N. vago-accessorius sowie der Juglarvene dienende Rinne, den Suleus 
pro nervo vago et accessorio, (S. n. X. X7.), welcher sich nach 
vorn bis zu einer schwach ausgeprägten Ineisura jugularis am 
vorderen Rand des Knochens erstreckt. Der hintere konkave Rand 
des Exoceipitale ist von BosJanus als Ineis. cervicalis oceipitalis 
bezeichnet worden; aber seine Angabe, nach welcher sie »sinum 
oceipitalem venosum educit«, ist, wenigstens für Trionyx, nicht 
zutreffend. 

Das Supraoceipitale (Fig. 25). Sein Körper (So.) ähnelt 
einer in sagittaler Riehtung ventralwärts gekrümmten, rhombischen 
Tafel, welche den caudalen Teil der Schädelhöhle überdacht. In 
der Medianlinie der nach hinten abfallenden Dorsalfläche erhebt 
sich die sehr lange und zugleich breite Crista oeeipitalis (Or. oe.), 
deren basaler Rand durch den horizontal gestellten Knochensaum 
lateralwärts ziemlich verbreitert wird. Die vordere Ecke des 
Körpers ist in querer Richtung dort ein wenig abgestutzt (*), wo 
die später zu erwähnende Cartilago tecti zur Anlagerung kommt, 
während die seitliche Ecke von dem dureh Huxtey mit »epiotic« 
homologisierten »triangular process« eingenommen wird. lEr schließt 
eine schief nach unten und seitwärts sich öffnende becherförmige 
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Vertiefung, den Recessus superior BoJanıs (Ree. s.), in sich ein, an 
deren Grund ein kurzer Kanal für das Crus commune des vorderen 
und hinteren Bogenganges (Or. com,) beginnt, welcher gerade auf- 
wärts emporsteigt und sich bald in einen vorderen und hinteren 
Ast verzweigt. | Der Semicanalis posterior geht vom hinteren (b), 
der Semicanalis anterior vom vorderen Rand (a) aus. Die beiden 
eben genannten Ränder sind jeweilen von der Öffnung der be- 
treffenden Knochenkanäle bis zur äußeren Ecke hin -eigentümlich 
schön bekantet:. An der medialen dünnen Wand des Recessus su- 
perior bemerken wir außerdem ein kleines und konstantes Loch 
für das Labyrinthgefäß, wahrscheinlich für eine Vene, Foramellum 
vasis vestibuli (Fig. 16, F. v. vest.), sowie am Rande einen schmalen 
Einschnitt für den Aquaeductus vestibuli, Ineisura duetus cochlearis 
BoJAanus (Inc. d. co.). 


Nach vorn und seitlich schließt sich die knöcherne Ohrkapsel 
an, welche sieh zweckmäßig in die Pars labyrinthica und Pars tym- 
panica scheiden läßt. Diese Partien setzen sich je aus drei in 
sagittaler Richtung hintereinander gelegenen Knochen zusammen. 
Zur ersteren gehören das Opisth- und Prooticum, sowie der bereits 
erwähnte »triangular process« des Supraoceipitale, zur letzteren 
aber das Quadratum, Squamosum und das Quadratojugale. Dazu 
gesellen sich noch der Chondrocraniumrest, sowie in gewissem Sinne 
das Pterygoid. 

Das Opisthotieum (Fig. 15, 17,26, Op.) läßt den beinahe vier- 
eckigen Körper und drei starke Fortsätze unterscheiden. 


Der Körper besitzt eine glatte dorsale und eine sehr kompliziert 
gebaute ventrale Fläche, welch letztere teils die Labyrinthhöhle, teils 
die Fossa jugularis überdacht. An der Grenze dieser beiden Dach- 
abschnitte hängt der frontal gestellte, breite Proc. labyrinthicus herab, 
welcher mit seiner vorderen Konkavität den hinteren Teil des häu- 
tigen Labyrinthes aufnimmt. Hier fällt vor allem eine scharfe Crista 
spiralis posterior (Or. spr. p.) auf, die oben an der Ventralfläche des 
Körpers anfängt und in nach unten konvexem, bogigem Ver- 
laufe allmählich in der Nähe des ventralen Randes lateralwärts ver- 
streicht. Sie grenzt dabei von dem vorderen Hauptraum die enge 
Fovea vestibuli posterior BoJAnus und SCARPA, den sog. Kecessus 
“posterior ampullaris GAupp (Rec. p.), ab. In letzterem finden wir 
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den gemeinsamen Ausgang des Canalis semieirceularis osseus posterior 
et lateralis, welche Kanäle nach ihrem horizontalen Verlauf durch 
den Körper am glatten vorderen bzw. medialen Rand ausmünden. 
Dieht oberhalb jener Crista findet sich außerdem in fast horizontaler 
Richtung eine selten deutlich ausgeprägte schmale Rinne, welche an 
ihren Enden je in ein winziges Loch sich fortsetzt und zeitlebens 
für den N. glossopharyngeus bestimmt ist, Sule. et Foramellum an- 
terius et posterius pro nervo glossopharyngeo (S. a. IX., F.a. IX., 
F.p. IX.). Unfern vom ventralen Rande läßt sich ferner ein an- 
sehnliches, nach hinten trichterförmig geöffnetes Loch erkennen. 
BoJAanus betrachtete es unrichtig als »Foramina (weil nach ihm bei 
Emys zwei vorkommen sollen) exigua ad vestibulum hiantia; vasa 
duceunt huie pertinentia«.. An anderem Ort findet sich bei ihm der 
Satz, »Foramina pervia venis, e vestibulo ad foramen jugulare trans- 
euntibus, ubi in venam jugularem ineidunt« (S. 35). SIEBENROCK 
dagegen bezeichnete es als Foramen rotundum seu cochleae. Wie 
aber GAupP für Zacerta- und neuerdings auch M. Vorr für Kanin- 
chen-Embryonen mit Recht nachgewiesen haben, dient es in Tat 
und Wahrheit zum Durchlasse des Saceus perilymphaticus. Es dürfte 
somit besser als Fenestra perilymphatica (Fer. perl.) bezeichnet 
werden. Oberhalb derselben ist außen ein großer Einschnitt sicht- 
bar, welcher durch die gegenständige Ine. jugularis ossis basiex- 
oceipitalis zum Foramen jugulare internum (Fig. 19, F. jug. en.) um- 
gewandelt wird. Der vordere Rand des äußeren Umfanges des 
Proe. labyrinthieus ist mit der rundlichen Ineisura ovalis (Ine. ov.) 
versehen. 

An der glatten Ventralfläche des Dachteils der Fossa jugularis 
laufen seitlich zwei Furchen, von denen die äußere, Sule. v. nas- 
ophthalmicae (S. v. nas.), sehr deutlich ausgesprochen ist und am in- 
takten Schädel die V. nasophthalmica der Wurzel des Proc. labyrintli- 
eus entlang zur äußeren Seite desselben abführt, während die innere 
sich nach vorn in den Sule. anterior pro nervo glossopharyngeo fort- 
setzt (S. p. .IX.). 

Die hintere spatelförmige Verlängerung des Körpers, Proc. 
cochleariformis (Pr. coch.), wird caudal teilweise vom Squamosum 
überlagert. An seiner medialen, verdickten Kante hängt, wo er 
hinten in den Körper übergeht, ein spitziger Vorsprung herab, das 
Tubereulum inferius (Tub. vnf.), welches die hintere Öffnung der 
Fossa jugularis, das Foramen lacerum Bojanus, in zwei ungleich. 
große Partien scheidet. Ist dieses Tubereulum stark ausgebildet, 
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dann kann es den seitlichen Saum des Basiexoccipitale erreichen. 

Damit kommen hier zwei nebeneinander stehende, wirkliche Löcher 
| zustande, unter denen das mediale kleinere den hinteren Ausgang 
des Sule. pro nervo vago et accessorio, das Foramen jugulare 
posterius Bojani, vorstellt. 

Ein andrer dreieckiger Fortsatz, der Proc. lateralis (Pr. lat.), 
ragt an der Grenze zwischen dem Körper und dem Proe. cochlea- 
riformis nach außen stark hervor und liegt zwischen dem Quadratum 
und Squamosum eingekeilt. An seiner Ventralfläche, genau an der 
Übergangsstelle zum Körper, befindet sich eine frontale Leiste, der 
Margo foraminis laceri (M. f. lac.), welcher von oben her die äußere 
Abteilung des Foramen lacerum begrenzt. 

Das länglich-viereckige Prooticum (Fig. 27 u. 13 Prot.) besitzt 
eine fast plane, nach außen abfallende, dorsale und eine sehr kompli- 
ziert gebaute ventrale Fläche, welche am vorderen verdickten, frontal 
ein wenig konkav gekerbten Rand ineinander übergehen. Dieser 
in seinem seitlichen Teile stark dorsalwärts verdickte und über- 
knorpelte Rand ist von SIEBENROCK nach BoJAanus als Crista prae- 
temporalis bezeichnet worden; ich ziehe vor, demselben den Namen 
»Trochlea prootica« (Troch.) zu geben, da die mächtige Endsehne 
des M. temporalis über dieselbe gleitet. 

Die Dorsalfläche ist in ihrem medialen Teil quergestrichelt 
und bildet hier mit dem auflagernden Parietale eine modifizierte 
Schuppennaht, im übrigen ist sie von glatter Beschaffenheit und 
bildet einen Teil des Bodens der Schläfenmuskelgrube. Ungefähr 
an der Grenze des hinteren Drittels bemerkt man am äußeren ge- 
zähnelten Rand einen deutlichen Einschnitt, welcher durch einen an 
seiner hinteren Wand angebrachten Querkamm eigentümlich einge- 
engt wird; er wird durch eine schwache Ineisur am Quadratum zu 
einem äußerst kurzen spiraligen Kanal, Canalis arteriae temporalis 
posterior (C. art. temp. p.), vervollständigt. 

Das hintere Drittel der Ventralfläche umgreift mit dem nasal- 
wärts stark aufgeblähten breiten Labyrinthfortsatz von vorn eine 
sehr geräumige Labyrinthhöhle. Der Grund dieser Vertiefung weist 
eine zweite tiefere Grube, den Recessus vestibularis anterior (Rec. «a.), 
zur Aufnahme der beiden Ampullen des vorderen sowie des lateralen 
Bogenganges auf. Dieser Recessus vestibularis wird durch die 
scharfe Crista spiralis anterior (Or. sp. a.) umgrenzt. Sie beginnt 
medial, nahe dem hinteren inneren Rand des Körpers, wendet sich 
dann der vorderen Öffnung des Canalis semicircularis lateralis osseus 
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entlang seitwärts, hernach nach vorn und oralwärts, um endlich, sich 
allmählich verjüngend, auf dem Labyrinthfortsatz eine Strecke weit 
in schiefer Richtung fortzulaufen. Von dieser Crista trifft man 
wiederum den in einer frontalen Ebene bogenförmig verlaufenden 
Margo atrii ampullaris anterioris (Marg. atr.), der von dem Recessus 
anterior das Atrium ampullare anterius für die Ampulle des vorderen 
häutigen Bogenganges (Atr. amp. a.) abscheidet. Am Dache des Re- 
cessus anterior mündet ferner der Canalis semicireularis lateralis 
osseus (Ü. sem. l.) ein. Unten, dort wo die Crista spiralis anterior 
aufhört, öffnet sich das Foramen acusticum anterius prineipale 
(F. VIII. a. pr.); ferner nach hinten von demselben gewöhnlich noch 
zwei, selten aber drei kleinere Löcher, Foramina acustiea anteriora 
accessoria (Ff. VIII. a. acc... Alle diese Löcher lagern in einer 
seichten, aber ausgedehnten Vertiefung auf der medialen Fläche 
dieser Wandstrecke dicht beieinander. Außerdem findet in dieser 
Vertiefung noch eine ansehnliche Öffnung des Canalis facialis 
(F. VII), genau unterhalb des Foramen acustieum anterius prineipale, 
Platz. SIEBENROoCK hat, wie mir scheint, zum erstenmal den Ver- 
gleich dieser Vertiefung mit dem Meatus auditorius internus der 
höheren Wirbeltiere ausgesprochen. Weil nun aber der Ramus 
anterior nervi acustiei, welcher die eben genannten Löcher durch- 
setzt, nach der neuesten exakten Untersuchung von Vorr nur dem 
Ramus superior der Säuger entspricht, so scheint die Annahme, daß 
nur der beim Menschen oberhalb der Crista transversa befindliche 
Bezirk des Fundus meatus acustiei interni vorliege, eher zulässig zu 
sein. Was nun den Canalis faeialis (©. VIL., Fig. 19, Pfeil 5) anbe- 
trifft, so handelt es sich um jenen Kanal, welcher, mit der eben 
beschriebenen medialen Öffnung anfangend, den vorderen massiven 
Abschnitt des Labyrinthfortsatzes in gerader lateraler Richtung durch- 
bohrt. Knapp vor dem äußeren Ausgang erfährt er eine nicht un- 
deutliche Erweiterung für das Ganglion genieulatum, die Ampulla 
canalis facialis. Am Boden dieser Ampulle fängt ein haarfeines 
Kanälchen an, welches sich in nach vorn konkavem Bogen und 
gleichzeitig ein wenig schief nach außen absteigend in das Ptery- 
goid fortsetzt, um dann an der Seitenwand des carotischen Kanals 
seine Ausmündung zu finden, Canaliculus pro ramo communicante 
nervi palatini (C. r. com. pal. VII). Der vordere Umfang dos Laby- 
rinthfortsatzes verlängert sich nach vorn und unten schnabelartig 
‚als Proc. rostriformis (Pr.ros.); dieser zeigt medial einen ausgedehn- 
ten, in dorso-ventraler Richtung konkav gestalteten Ausschnitt 
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für das Ganglion trigemini (Depressio trigemini) und läßt außen eine 
deutliche Furche, den Sule. venae nasophthalmicae (S. v. nas.), wahr- 
nehmen. Verfolgt man diese Furche nach hinten, so stößt man zu- 
nächst auf die äußere Mündung des Canalis facialis, von welcher 
wieder der Sule. nervi facialis anterior nach hinten und oben abgeht; 
es folgt darauf die Crista perpendicularis, deren oberes Ende durch 
die Fortsetzung des Sule. venae nasophthalmicae nach hinten zur 
Verstreichung gebracht wird. Hinter diesem Kamme liegt das glatte 
Feld, welches die mediale Begrenzung des Cavum intermedium ab- 
gibt, oben ist sie durch den Sule. vasalis dargestellt, in welchen sich 
lateral die den Nervulus tympanicus begleitende Art. temporalis 
posterior (S. art. t. p.) und medial die eben genannte Vena nas- 
ophthalmica einbettet. An seinem hinteren Umfang ist der Labyrinth- 
fortsatz rundlich ausgeschnitten. Hier entsteht durch Hinzutritt des 
Opisthotieum sowie des Schneckenknorpels an ihm das Foramen ovale. 
Der untere und mediale Umfang grenzen nicht direkt an das Opis- 
thoticum sowie das Supraoceipitale, sondern bilden mit diesen Knochen 
eine weite Spalte, welche erst durch die Einschaltung des Schnecken- 
knorpels vollkommen verschlossen wird. 

Am vorderen Zweidrittel der Ventralfläche des Prootieumkörpers 
zeigt sich in der Mitte ein scharfer, schief nach medio-rostralwärts 
verlaufender Kamm, der Margo foraminis sphenoidalis (M. f. sph.), 
welcher von oben her das Foramen sphenoidale begrenzt. Der äußere, 
durch diesen Kamm abgetrennte Bezirk schaut gegen die Fossa 
temporalis propria, während der mediale die laterale Wand der Fossa 
archencephalica bildet. | 

Das Quadratum (Fig. 13 Qu.) gleicht einem liegenden Becher 
in Gestalt einer dreiseitigen Pyramide, dessen geräumiger Hohlraum 
durch das Cavum tympanicum (Cav. tymp.) dargestellt wird. Dieses 
kommuniziert nach innen mittels eines kleinen, nach hinten zuge- 
spitzten, ovalen Fensters am Bechergrunde, dem Foramen ovale 
secundarium (F. ov. sec.) |Semicanalis e cavo tympani ad antivesti- 
bulum (Bosanus) (da die hintere Wandung der Tympanalhöhle bei 
Testudo europeae ausfällt und demgemäß dieses Fenster seiner 
hinteren Umrandung entbehrt), Paukenhöhlenkanal von NoAk], mit 
dem Cavum intermedium, während es mit einer weiten Öffnung nach 
außen klafft. Letztere entspricht nicht genau derjenigen der eigent- 
lichen Paukenhöhle, wo die dicke Knorpelplatte der Columella auris 
(Trommelfell) zum Verschluß kommt, sondern bildet nur einen Teil 
des ventralen Umfanges derselben. Die Innenfläche des Bechers ist 
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überall von vollkommen glatter Beschaffenheit, nur auf der hinteren 
Wand verläuft die kurze Crista faleiformis (Cr. fale.) vom Foramen 
ovale secundarium aus horizontal lateralwärts; sie dient jener Dupli- 
catur der Tympanalschleimhaut, welehe die Columella auris befestigt, 
zum Ansatz. Von den drei Außenflächen der Becherwand bedarf 
weder die obere, welche gegen die Schläfenmuskelgrube gewandt 
ist und zum größten Teil vom Squamosum überlagert wird, noch die 
vordere, welche nach hinten sehr abschüssig verläuft und der Fossa 
temporalis propria zugekehrt ist, besonderer Erwähnung. Die hintere, 
ebenfalls schräge Fläche ist in ihrer halben Höhe durch einen queren 
Kamm ausgezeichnet; er trennt eine schmale dorsale Furche von 
der breiteren ventralen ab, jene dient zur Anlagerung des Faeialis- 
stammes, Sule. nervi facialis posterior (Fig. 15, S. VII. p.), diese für 
die Tuba Eustachij; welche zugleich außen am hinteren Becherrand, 
nahe dessen ventraler Ecke,” einen tiefen Einschnitt erzeugt, den 
Sule. et Inc. tubae Eustachii von BoJanus (S. tub. et Inc. tub.). Unter- 
halb der letzteren Furche ist ein winziges Loch (F\ ch. tymp. ti.) . 
sichtbar, so winzig, daß es nur schwer eine feine Haarsonde durch- 
läßt. Es kann unter Umständen in die Sutura quadrato-pterygoidea 
oder sogar auf das Pterygoid selbst verlagert sein. Trotz seiner 
Feinheit, die wohl der Grund ist, weshalb die meisten Autoren das- 
selbe übersehen haben, ist es deswegen sehr wichtig, weil durch 
dasselbe die Chorda tympani dem Unterkiefer zustrebt. Ich warne 
davor, dieses Loch mit dem in der Umgebung desselben sehr häufig 
vorkommenden Foramellum nutritium zu verwechseln. 

An der ventralen Kante hängt ein massiver Proe. artieularis 
ossis temporalis Bojani (Pr. art. q.) herab, er dient der Artieulation 
des Unterkiefers und trägt zwei ovale Facetten, welche unter einem 
in frontaler Ebene gelegenen, nach unten geöffneten, stumpfen Winkel 
miteinander zusammentreffen. Die vordere, stark verdiekte Kante 
verbindet sich mit dem Prooticum. Davon macht nur die äußere, 
wenig überknorpelte Partie eine Ausnahme, welche sich an der Bil- 
dung der Trochlea prootica beteiligt. 

Der mediale Spitzenteil ist auch nach dem Foramen ovale se- 
cundarium zu trichterförmig ausgehöhlt und verstärkt von außen die 
Wand des Cavum intermedium. In der Mitte seines ventralen Um- 
fanges findet man ausnahmslos die sehr feine Mündung jenes Kanales 
I". ch. tym. s.), welcher gegen das schon besprochene Loch für die 
Chorda tympani die Knochenmasse durehbohrt, in Gestalt des Fora- 
mellum anterius et posterius 8. canaliculus pro chorda tympani. 
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Außerdem findet man an den gezackten Rändern dieses Teiles drei 
Besonderheiten, die eine wird dureh die undeutliche Ine. arteriae 
temporalis posterioris an der vorderen oberen Ecke dargestellt, zu 
welcher von hinten der Sule. art. temporalis posterior führt, die 
anderen sind zwei schwache Furchen, eine am vorderen Rande, die: 
andere am hinteren. Letztere setzt sich direkt zum Sule. nervi fa- 
cialis posterior fort, erstere ergänzt den Canalis venae nasophthal- 
micae. 

Die Columella auris (Fig. 24 Col. aur.) besteht aus zwei Ab- 
schnitten, dem medialen knöchernen sowie dem äußeren knorpeligen. 
Der erstere zerfällt wiederum in den medialen becherförmigen und 
äußeren stangenförmigen Teil. Ersterer von beiden ist mit seiner Kon- 
kavität einwärts gekehrt und ragt pfropfartig in das Foramen ovale 
der Labyrinthkapsel, der andere entspringt vom becherförmigen Teil 
und durchsetzt in querer Richtung erst das Cavum intermedium, dann 
das Foramen ovale secundarium und zuletzt das Cavum tympani, 
um sich an der Mitte des äußeren Knorpelabschnittes zu befestigen. 
Dieser, GADows Endscheibe, stellt sich als eine dünne, ovale Knorpel- 
scheibe dar, welche derart in das bindegewebige Trommelfell ein- 
gelassen ist, daß nur die hintere spitze Verlängerung bis nahe an 
die Ine. tubae Eustachii reicht. 

Die Gestalt des Squamosum (Fig. 14 Sg.) wurde schon früher 
von SIEBENROCK als dünne Knochentute zutreffend bezeichnet; ihr 
vorderer, becherförmig stark aufgeblähter Teil schließt einen nach 
hinten zugespitzten, von BoJanus als Sinus mastoideus benannten, 
geräumigen Hohlraum in sich ein, der innen nirgends unmittelbar 
in das Cavum tympanicum übergeht, sondern überall durch eine 
dünne Knorpelplatte, den Quadratknorpel, vollkommen ausgekleidet 
ist. Die seitlichen Ränder dieses Teiles grenzen von hinten und 
oben her das Foramen tympanieum ab, medialwärts aber legt er sich 
dicht dem Quadratum und zum Teil auch dem Quadratojugale auf. 

Nach hinten verlängert sich das Squamosum zu einem mächtigen 
schwertförmigen Proc. mastoideus von BoJanus (Pr. mast.), welcher 
sich medialwärts umbiegt. Wir können an ihm eine mediale und 
eine äußere Fläche unterscheiden. Letztere ist in der Regel durch 
eine deutliche Längsleiste in zwei Fächer, ein oberes und ein unteres, 
abgeteilt. 

Das Basisphenoid (Fig. 29) stellt sich als eine unpaarige, 
sechsseitige Knochentafel dar, welehe in der Mitte der Schädelbasis 
Platz findet. Vorn grenzt sie direkt an das Palatinum, seitlich an 
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das Pterygoid, Prooticum sowie den Schneckenknorpel und hinten 
an das Basioceipitale. Außerdem kommen an ihm eine dorsale und 
eine ventrale Fläche in Betracht. 

Vor der Mitte der Rückenfläche springt vor allem eine seichte, 
aber ausgedehnte, in medianer Lage befindliche Vertiefung für die 
Hypophysis cerebri, die Sella turiea (Sel. £.), in die Augen. Dahinter 
zieht von rechts nach links eine breite Furche, Semicanalis caroticus 
transversus (Fig. 18, Sem. „car. tr.), welche von hinten dureh, einen 
frontal gestellten, starken Wall, das Dorsum sellae (Dors.), überwölbt 
ist und seitlich mit der Eimndnszestelle des Suleus cearotieus in 
den carotischen Kanal zusammenhängt. Die Sattellehne, deren kon- 
kaver Vorderrand wahrscheinlich der Crista sellaris GAupps ent- 
spricht, läuft jederseits gerade nach vorn in einen spitzigen Dorn, 
den ‚Proc. elinoideus posterior (Pr. cl. p.), und ein wenig unten davon 
in noch einen schlanken Fortsatz, den Proc. elinoideus anterior (Pr. 
el. a.), aus. Letzterer verläuft an der Grenze zwischen dem Suleus 
caroticus und dem Suleus cavernosus nach vorn und hört mit einer 
schwachen Verdickung auf, die am Ende eine nicht undeutliche 
Konkavität zur Eingelenkung des Hinterendes des basalen Knorpel- 
balkens trägt. Die Sattellehne ist ferner ebenfalls in ihrem seit- 
lichen Teil durch zwei Kanäle, einen dorsalen schmalen und einen 
grobkalibrigen ventralen, längs durchbohrt, von denen der erstere 
in der Mitte des Clivus baseos sphenoidei, der Wurzel des Dorsum 
sellae, mit einer engen hinteren Öffnung beginnt und dicht außer- 
halb der Wurzel des Proe. elinoideus posterior ausmündet (©. VI). 
HOFFMANN und auch SIEBENROCK übergehen diesen Kanal mit Still- 
schweigen, trotzdem schon BoJAnus seine hintere Mündung als 
»Foramellum elivum baseos sphenoidei perforans; nervum sexti paris 
ad sellae tureicae regionem trajieiens« beschrieben hat. Der ven- 
trale Kanal ist die hintere direkte Fortsetzung des alsbald zu er- 
wähnenden Canalis caroticus. Er verbindet sich vorn einerseits mit 
dem Semicanalis carotieus transversus, anderseits dem Sulcus caro- 
ticus (S. car.), welcher seitlich von der Sella tureica in der Richtung 
nach vorn weiterzieht. Es sei hier bemerkt, daß der Clivus baseos 
sphenoidei mit dem Basiexoceipitale die Abdachung der Schädel- 
basis bildet und die Pars eommissuralis des Hirnstammes trägt. 

Die orale Fläche unsres Knochens (Fig. 15, Bs.) liegt nieht mit 
ihrem vollen Umfange am Rachendache bar, sondern beteiligt sich 
an demselben nur mit dem mittleren schmalen Teil, der etwa ein 
Drittel der Breite ausmacht, während die übrigen Partien vorn so- 
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wohl wie seitlich in die Suturen einbezogen sind. Die dünne tafel- 
förmige Verbreiterung am hinteren Ende (Verbr.) wird von unten her 
regelmäßig durch das aufgelagerte Tubereulum basiexoeceipitale über- 
deckt. 

Das Pterygoid (Fig. 28) ist eine ungefähr rhombische, in sagit- 
taler Richtung erheblich ausgedehnte Knochentafel mit einer dorsalen 
und einer ventralen Fläche. An der Dorsalfläche fällt vor allem 
eine starke, in diagonaler Richtung schräg von der äußeren zur 
medialen Ecke hinziehende Leiste auf, die Crista pterygoidea (Or. pt.), 
welehe jene in zwei Abschnitte, einen vorderen und einen hinteren, 
scheidet. In der Mitte dieser Crista findet sich ein niedriger, rauher 
Vorsprung, die Eminentia prootica (Em. pro.). Sie ist stets durch 
ein äußerst feines Kanälchen senkrecht durchsetzt. Dasselbe ist 
nichts andres als die orale Fortsetzung des Canaliculus pro Ramo 
communicante n. palatini (Üf. S. 24, Fig. 28**); seine untere Aus- 
mündung wird an der Seitenwand des noch zu beschreibenden caro- 
tischen Kanals (Fig. 22, C. r. com. pal. VII) angetroffen. Dicht nach 
innen von der vorderen Hälfte der Crista pterygoidea, welche hier 
in den Nahtrand für die Columella und den Margo foraminis sphe- 
noidalis (M. f. sph.) abgeteilt ist, zieht parallel zu ihr eine breite 
Furche, der Sule. cavernosus (S. cav.), der caudalwärts direkt auf 
die Eminentia prootica übergeht. Durch eine mediale Öffnung an 
diesem Suleus, die Fenestra lateralis eanalis earotici (Fig. 23, Fl. c. 
car., Fig. 28, Pfeil 5) gelangt man in den Canalis caroticus (C. car., 
Pfeil @ in Fig. 28). Er setzt in schräger Richtung, parallel zur Crista 
pterygoidea, durch die Knochenmasse, um nahe am hinteren Rand 
derselben auf der Ventralfläche auszumünden. Gewöhnlich steht der 
linksseitige Kanal dem rechten an Weite beträchtlich nach, das Ver- 
hältnis ist dabei wenigstens 1:2, was vom Kaliber des Inhaltes, 
der A. carotis, herrührt, worauf später zurückgekommen werden wird. 
Die hintere Hälfte der Orista pterygoidea geht mit dem Quadratum 
eine Nahtverbindung ein. Hinter ihr erhebt sich ein zackiger Höcker 
(Tub. opis.), vor welchem sowohl eine in sagittaler Richtung konkave 
Vertiefung als auch ein elliptisches Fenster (Fig. 18, 28+) auffällt, 
durch welch letzteres sich in die Lichtung des carotischen Kanals 
hineinblicken läßt. Alle diese Partien sind am nicht macerierten 
Schädel durch die Lamina horizontalis des später zu erwähnenden 
Schneekenknorpels vollständig überlagert. Vom Tubereulum opistho- 
tieum beginnt ferner eine schwache sagittale Linie nach hinten zu 
laufen, deren Ende sich zuweilen hart am hinteren Rande des Ptery- 


30 K. Ogushi 


goid deutlich verdiekt und mit der Squamula des Opisthoticum ver- 
bunden findet. Es wird dann das Foramen lacerum in zwei Ab- 
teilungen getrennt. Diese verdiekte Stelle entspricht wohl der Spina 
ad foraminis jugularis marginem von BoJAnus (Sp. f. Jug.). 

Vor der Crista pterygoidea erstreckt sich der Bodenteil für die 
Fossa temporalis propria. Sein Seitenrand ist durch einige Besonder- 
heiten, und zwar hinten die Ineisura pterygoidea (Inc. pt.) für den 
gleichnamigen Muskel und vorn durch eine verdickten Rauhigkeit 
(rauh), charakterisiert. Längs des medialen Randes läuft eine seichte 
Furche (F), welche mit einer entsprechenden am Palatinum den 
ventralen Knorpelrest aufnimmt. 

Die orale, in eranio-caudaler Richtung leicht ausgehöhlte Fläche 
ist überall durch Glätte ausgezeichnet. Wir sehen an ihrem hinteren 
Umfang die hintere, genau caudalwärts gerichtete Mündung des 
carotischen Kanals (F. p. c. car.) sowie seitwärts davon eine zur 
lateralen Ecke strebende Furche, welche die Tuba Eustachii zur 
Tympanalhöhle führt. Bosanus hat außerdem am Pterygoid der 
Testudo europeae die »Foramella partis pterygoidea, ramis nasalibus 
posterioribus e Vidiano et arteriolis e carotide cerebrali pervia« be- 
obachtet und anderenorts die Bemerkung, »alliud huius generis 
foramen; solut enim plura, nee constanti numero et paullo variabili 
loco, venire,« hinzugefügt. Im Gegensatz zu diesen Angaben kam 
mir ein solches Loch am Pterygoid von Trronyz niemals zu Gesicht. 
Iclı glaube mich für berechtigt halten zu dürfen, dieses Loch mit 
dem hinteren Nervenloch im Gebiet des Palatinum zu identifizieren. 

Das paarig ausgebildete Parietale (Fig. 13, Par.) nimmt mit dem 
andersseitigen an der Bildung des Schädeldaches wesentlichen An- 
teil. Beide stoßen in der Mediannaht, der Sutura sagittalis (St. 
sag.), miteinander zusammen. Das Parietale weist die Gestalt eines 
unregelmäßigen Dreiecks auf, dessen hintere Ecke zu einer mächtigen 
spitzen, dünnen Platte, dem Proc. oecipitalis (Pr.oce.), lang ausgezogen 
ist. Dieser Fortsatz umgreift mit dem andersseitigen zusammen das 
Vorderende der Crista oceipitalis und dient zur erheblichen Ver- 
stärkung derselben. Der zugeschärfte laterale Hinterrand legt sich 
dem Prooticum derart auf, daß hier eine typische Schuppennaht zu- 
stande kommt, während der frei in die Schläfengrube vorspringende 
vordere Margo temporalis inferior (M. tem. inf.), oralwärts einen breiten 
Fortsatz, den Proc. inferior parietalis (Pr. nf. par.), gegen das Pala- 
tinum senkrecht herabsteigen läßt. 

Die aborale Fläche ist durch den scharfen, von vorn außen 
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nach hinten und medianwärts verlaufenden Kamm, die Crista tem- 
poralis superior (Cr. tem. sup.), welche zugleich den medio-rostralen 
Umfang der oberen Öffnung der Schläfenmuskelgrube begrenzt, in zwei 
ungleich große, fast dreieckige Felder gesondert. Das vordere liegt 
am Schädelscheitel zutage und ragt mitunter lateralwärts über den 
vorderen Rand als Proc. zygomaticeus (Pr. xyg.) hervor; das hintere 
verläuft dagegen nach hinten zu abschüssig und liefert den vorderen 
Teil des Bodens der Schläfenmuskelgrube. 

An seiner ventralen, in der Längsrichtung ziemlich ausgehöhlten 
Fläche, welche gegen die Schädelhöhle schaut, fällt an der Grenze 
des vorderen und mittleren Drittels eine undeutliche, fast lotrechte 
Erhabenheit auf, welche in die Furche zwischen dem Riechkolben 
und der Großhirnhemisphäre paßt, es ist die Eminentia inter- 
encephalica (Em. intene.. Dem hinteren Abschnitt der medialen 
Kante entlang zieht außerdem eine nach hinten immer deutlicher 
werdende Furche, welche mit der gegenseitigen nicht etwa den 
Sinus venosus, sondern den später zu besprechenden dorsalen 
Knorpelrest aufnimmt; deshalb möchte ich sie als Sule. cartilaginis 
tecti (S. cart. tec.) bezeichnen. Im übrigen lassen sich einige un- 
deutliche dendritische Furchen für Hirngefäße erkennen. 

Die äußere spitzige Ecke fügt sich an die Trochlea prootiea an, 
die vordere ist mit dem Frontale nahtweise verbunden. Der Proc. 
zygomaticus begrenzt mit seiner scharfen ventralen Kante die hintere 
Öffnung der Orbita, während er dorsal das Postfrontale (Pf.) trägt und 
mit diesem den Proc. parietalis des Jugale umfaßt. Seine vordere 
bzw. untere Fläche sieht in die Orbita und trägt eine ausgedehnte 
Grube für den Ursprung des M. pterygoideus internus, Fossa ptery- 
goidea interna (Fos. pt. «n.), welche den vorderen Teil des demnächst 
zu erwähnenden Proc. inferior übergreift, die hintere aber geht direkt 
auf die Crista temporalis superior über. 

Der Proc. inferior (Pr. inf.) besitzt an der Grenze zwischen 
vorderem und mittlerem Drittel seiner äußeren Fläche eine kurze, 
von seiner unteren Kante herabsteigende Leiste, die Linea orbito- 
temporalis (Lin. orb. tem.), welche ‚unten direkt auf ein dreieckiges 
rauhes Feld stößt. Dieses rührt von der Auflagerung des Proc. 
perpendieularis des Palatinum her. Zusammen mit der eben be- 
schriebenen Linie zerlegt es die äußere Fläche in eine Facies orbi- 
talis und eine Facies temporalis. Die mediale, nach innen abfallende 
Fläche schaut gegen die Schädelhöhle und stützt von unten und 
seitlich die Großhirnhemisphäre. Dicht am unteren zackigen, mit 
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dem Palatinum zusammenhängenden Rande bemerkt man eine seichte 
Furche, welche oben durch den Margo sulei cavernosi lateralis 
(Fig. 16, M. s. cav. I.) begrenzt wird. Sie hilft den Sule. eavernosus 
zu vertiefen. Der konkave vordere Margo interorbitalis stellt zu- 
gleich den hinteren Rand des Foramen interorbitale dar; der hintere 
ebenfalls tief eingeschnittene Rand beteiligt sich mit seiner oberen 
Hälfte an der Bildung des Foramen sphenoidale (F. sph.) und ver- 
bindet sich mittels der unteren mit der Columella (Col... Dieser 
Fortsatz ist zuerst von KLEIN und danach von GEGENBAUR für das 
Homologon der Columella erklärt worden. Diese Hypothese könnte 
wohl nur dort zugelassen werden, wo eine echte Columella ab- 
solut fehlt. Für 7rrionyx spricht dagegen die Tatsache, daß ein 
selbständig bestehendes Knochenstück sich vorfindet, welches, wie 
aus der vorstehenden Beschreibung hervorgeht, dem fraglichen Ge- 
bilde in vieler Beziehung homodynam gelten muß. Die Frage, ob 
jener Fortsatz, wie PARKER meint, mit dem Chondropterygoid über- 
einstimmt, oder ob er nach Huxtey dem Alisphenoid gleichkommt, 
bleibt zurzeit noch ganz offen. 

Das Palatinum (Fig. 30 und 15 Pal.) besitzt die Form einer 
Muschelschale mit ventraler Konkavität. Seine dorsale Fläche ist 
dagegen ziemlich eben und durch einen hohen Mediankamm, den 
Proc. perpendieularis (Pr. perp.), ausgezeichnet, welcher nahe am 
vorderen Rand sich rasch mit einer senkrechten Kante erhebt, nach 
hinten aber stetig an Höhe abnimmt. Jener Abschnitt der Dorsal- 
fläche, welcher medialwärts von ihnen liegt, bildet vornehmlich den 
Boden des Sule. eavernosus (S. cav.) Er verschmälert sich nach 
hinten fortwährend, geht aber nach vorn ohne scharfe Begrenzung 
in den ÖOrbitalboden über. Der Margo sulei cavernosi medialis 
(M. s. cav. m.), welcher dem medialen gezackten Rand entlang ver- 
läuft, stellt die mediale Begrenzung dar. Der äußere Umfang, 
welcher jenseits des Kammes liegt und durch die Verlängerung des 
vorderen Randes Proc. perpendieularis von der Orbitalfläche scharf 
abgesetzt wird, ist nach hinten abschüssig und liefert den Boden 
der Schläfengrube im engeren Sinne. Dicht am äußeren Rande ist er 
mit einer seichten Furche (}) für den beim Pterygoid erwähnten ven- 
tralen Knorpelrest versehen. 

Die orale, nach hinten stetig an Breite abnehmende, ge- 
furchte Fläche überdacht den hinteren Nasengang, Suleus nasalis 
posterior (Fig. 15 S. nas.p.). Ihr äußerer Rand ist als scharfer 
Margo lateralis choanae (M. I. chon.) angedeutet und hört unfern 
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dem hinteren Rand mit einem genau caudalwärts gekehrten 
Loch (b) auf. Es ist dieses der hintere Ausgang jenes Kanales, 
der in der Richtung nach vorn, ein wenig einwärts ablenkend, das 
Palatinum durchsetzt, um sich in den Hauptkanal einzusenken, 
weleher dicht vor dem Proc. perpendicularis (Fig. 18 und 30a) steil 
nach hinten und oralwärts unsern Knochen durehbohrt. Dieser Haupt- 
kanal, dessen oraler Ausgang (b) am äußeren Rand der Oralfläche 
einen starken Ausschnitt erzeugt, steht mit jenem Nebenkanal im 
Dienst der Endäste des zweiten Trigeminusstammes und dient auch 
zum Teil den ihm gleichbenannten Arterien zum Durchlaß, es ist 
der Canalis palatinus major et minor. Oberhalb vom Eingang in 
diesen Nebenkanal mündet in den Hauptkanal noch ein feines 
Kanälchen ein, welehes an der medialen Fläche der Wurzel des 
Proc. perpendieularis, nahe dessen hinterem Ende, mit einem win- 
zigen Loch (Fig. 16 ‘und 18d) beginnt und durch jene Wurzel 
gerade nach vorn zu hinzieht: Canaliculus pro nervo palatino commu- 
nieante (Fig. 16 und 30, Haarsonde**). An der Orbitalfläche setzt 
sich eine seichte Furche, Sule. orbitalis medialis (Fig. 30 und 18, 
S.orb.med.), vom Eingang jenes Hauptkanals ab und läuft in der 
Richtung nach vorn weiter. Der vordere scharfe und konkave 
Rand (Fig. 18) umschließt das Foramen orbito-nasale von hinten 
her. Die übrigen Ränder sind entweder mit den benachbarten 
Knochen oder mit dem gegenseitigen Palatinum durch Nähte fest 
verbunden. 4 

Die Columella oder das Epipterygoid (Fig. 16 Col.) ist bei 
Cheloniern ein winziges, zwischen das Parietale und das Palatinum 
eingeschobenes Knochenstück. Bei Triony. bietet es ebensolche Ver- 
hältnisse dar und zeigt sich, wie zuerst KöstLin, BAUR und nachher 
SIEBENROCK richtig nachgewiesen haben, als ein stark reduciertes 
Knochenklümpcehen, dessen oraler rauher Rand sich an den ven- 
tralen Umfang der Ineisura sphenoidalis des Proc. inferior ossis 
parietalis, sowie den hinteren Abschnitt des Proe. perpendieularis 
des Palatinum eng anschließt, während sein aboraler frei verläuft 
und von unten und vorn her das Foramen sphenoidale abgrenzt. 
Es ist ferner von hohem Interesse, daß seine hintere Spitze den 
vorderen Endabschnitt der Crista pterygoidea berührt, und mehr 
in der Schädelhöhle als in der Schläfengrube zutage tritt, während 
sie in letzterer wie ein schmaler Saum der benachbarten Knochen er- 
scheint. Meine Erfahrungen an mehreren Exemplaren, welche zum 


Teil höchstes Alter besaßen, sprechen deutlich gegen die Angabe 
Morpholog. Jahrbuch. 43. 3 
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SIEBENROCKS, daß dieses Knochenstück manchmal, besonders im höch- 
sten Alter, infolge direkten Zusammenflusses mit benachbarten Knochen 
seine ursprüngliche Selbständigkeit verliere. Trotz der außerordent- 
lichen Größenreduction dieses Gebildes sind bis dato so außerordent- 
lich zahlreiehe Angaben darüber veröffentlicht worden, daß ich sie 
hier nicht alle ausführlich anführen kann. Es scheint mir dies außer- 
halb des Rahmens dieser Arbeit zu liegen, der Verweis auf die 
Werke von SIEBENROCK, GAUPP u. a. mag genügen. Ich müßte nur 
nutzlose Wiederholungen geben. Was die eigenen Befunde an- 
langt, so vermochte ich bestimmt festzustellen, daß der fragliche 
Knochen der bei kionokranen Reptilien überall auftretenden echten 
Columella als homodynames Schädelelement gelten muß. Dabei 
lege ich mit Gaupp das Hauptgewicht auf die definitiven Lage- 
beziehungen desselben zwischen den Ästen des Trigeminus, dem 
R. orbito-nasalis einerseits und dem R. maxilläris sup. et inf. andrer- 
seits. Ebenso vermittelt die Tatsache, daß er mit dem Prooticum 
den Trigeminus zwischen sich faßt, worauf ALBRECHT besonderen 
Nachdruck gelegt hat, genügenden Aufschluß über seine Natur. 
Dies alles gewinnt um so mehr an Bedeutung, als hier eine auffallend 
enge Beziehung unsres Knochens zum Pterygoid gegeben ist, was 
die Benennung »Epipterygoid« in gewissem Sinne zulässig macht. 

KLEIN-GEGENBAURS Auffassung über den Proc. inf. ossis parie- 
talis, wovon bereits die Rede war, erscheint vor allem deswegen 
ganz haltlos, als derselbe infolge des Einschiebens jenes fraglichen 
Knochens vom entsprechenden Nerven weit entfernt gelegen ist. 
Um Mißverständnissen vorzubeugen, möge bemerkt sein, daß die 
Columella nicht ganz extracraniell, sondern eher intracraniell situiert, 
was insofern eigenartigen Eindruck macht, als die Columella der 
Saurier an der Begrenzung der Schädelhöhle keinen Anteil nimmt. 
Auf alle Fälle ist sie von jenem Knochenplättchen gänzlich ver- 
schieden, welches HorrmAnN zwischen dem vorderen lateralen Teil 
des Prooticum, dem Quadratum und dem Processus pterygoideus 
des Flügelbeins bei Seeschildkröten aufgefunden hat, weil hier der 
Trigeminus, wie man aus jener Beschreibung leicht ersehen kann, 
vor dem betreffenden Knochenplättchen das Foramen sphenoidale 
verläßt. 

Das Postfrontale (Fig. 13 Pf.) wird dargestellt durch eine 
sehr dünne dreieckige Knochenplatte, welche sich mit ihrer ganzen 
Breite der Rückenfläche des Proc. zygomaticus des Parietale dicht 
auflagert und zum Teil mit dem Jugale und der Maxilla in Kontakt 
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steht. Sein vorderer konkaver Rand legt sich dem hinteren Ab- 
schnitt des Orbitalrandes des Parietale an, während der hintere, 
scharfe, die direkte Fortsetzung der Crista temporalis desselben 
Knochens darstellt. BoJsAanus hat bei Emys ein feines Loch in der 
Mitte des Postfrontale abgebildet und bezeichnet es als »Foramellum 
zygomaticum, nervulum e secundo ramo quinti paris dueit, subeutaneo 
malae comparabilem«. Da dieser Nervenast, wenigstens bei T’ro- 
nyx, dieht am hinteren Rand unsres Knochens die Schläfengrube 
verläßt, so findet sich dieses Loch, mich dünkt, nicht im eigentlichen 
Postfrontale, sondern vielmehr in seiner hinteren Erweiterung, welche 
bei Emys wohl die Bedeckung der Schläfengrube liefert. Im 
übrigen mag es mit dem zuweilen deutlich auftretenden Foramen 
nutritium verwechselt worden sein. 

Das Frontale (Fig. 13 Fr... Knapp vor dem Parietale liegt 
zwischen den beiden Orbitae das Frontale. An seiner Prismenform 
lassen sich drei Seitenflächen, ebensoviele Kanten und zwei End- 
flächen erkennen. Die laterale, oben nach außen geneigte Fläche ist 
durch die ausgedehnte Längsrinne und die sagittale Flächenbiegung 
gekennzeichnet, welche genau dem Gewölbe der Orbita entsprechen. 
Die mediale Fläche ist unten ebenso mit einer schmalen Längs- 
furche ausgestattet, welche vom Riechnerv, sowie dem. vorderen 
Abschnitt des Riechkorbes herrührt, während die dorsale glatte frei 
vorliegt. Die äußere, konkave Kante umrandet von obenher das 
Foramen orbitale, die ventrale, scharfe repräsentiert den oberen 
Rand des Foramen interorbitale, die mediale, schwach gezähnelte 
trifft mit der anderseitigen in der Mediannaht zusammen. Vorn ver- 
bindet sich das Frontale mit dem Präfrontale, hinten beteiligt es sich 
im Verein mit dem Parietale an der Bildung der Sutura coronaria 
Bojani (Suf.cor.). Nach vorne hin zieht es sich unter das Präfrontale 
in die lange Spina nasalis aus. 

Das Präfrontale und Nasale. Bei Trionyx fließen beide 
Knochen zu einer länglich viereckigen Platte zusammen und dürfen 
deshalb besser als Präfrontonasale (Fig. 13 Praef-n.) bezeichnet 
werden. Der verdickte hintere Abschnitt, welcher dem Präfron- 
tale (@) entspricht, zeigt, wie das Frontale, 3 Flächen: eine mediale, 
durch die Spina nasalis des Frontale verdeckt, eine äußere orbitale, 
die mit einer Grube versehen ist, und eine dorsale, freie Oberfläche. 
Ebenso bestehen drei Kanten: eine mediale, ventrale und laterale. 
Der vordere, dem Nasale ($) zugehörige Teil ist in vertikaler Rich- 
tung erheblich komprimiert und beteiligt sich an der Bildung des 
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Daches der knöchernen Nasenhöhle. Man kann an ihm eine äußere, 
mit der Maxilla zusammenhängende, eine mediale, sowie eine vor- 
dere Kante, welch’ letztere schief nach außen läuft und tief ins 
Innere des vorderen Nasenloches des knöchernen Schädels ein- 
schneidet, so daß sie im Zusammenhang mit der anderseitigen eine 
mediane Spina nasalis superior (Sp.nas.s.) zustande bringt, unter- 
scheiden. Die nasale Fläche dieses Teiles läßt hinten eine deut- 
liche Einbuchtung wahrnehmen, welche zur Aufnahme des Sakter- 
wulstes der knorpeligen Nasenkapsel bestimmt ist und mittels einer 
schmalen schiefen Durchlöcherung für den R. frontalis des ersten 
Trigeminusastes, Foramellum nasale (F'n.), mit der fast planen 
Außenfläche in Verbindung gesetzt ist. 

An der Grenze der beiden namhaft gemachten Knochenteile 
hängen voneinander divergierend zwei starke Fortsätze herab, welche 
den oberen Umfang des Foramen orbito-nasale begrenzen. Der mediale 
unter ihnen (Fig. 12 Pr.med.) legt sich an das obere Ende des Proc. 
frontalis des Pflugscharbeines eng an, während der äußere (Pr.lat.) 
von der inneren Seite des Proc. frontalis der Maxilla gestützt wird. 
Ersterer umschließt mit dem anderseitigen den vorderen Ausgang 
des später zu erwähnenden Riechnervenkanals. 

Das Jugale (Fig. 13 J.) entspricht einer dreiseitigen Pyramide, 
deren nach oben und einwärts verlängerte Spitze: Proc. parietalis 
(Pr.par.). sich zwischen das Postfrontale und den Proc. zygomaticus 
des Parietale tief einzwängt, während ihre gezackte Basis sich auf 
den hintersten Teil der Maxilla, zum Teil aber auch auf das Pala- 
tinum auflagert. Die vordere und zugleich mediale, stark ausge- 
höhlte Fläche grenzt die Orbita von hinten und seitlich ab, während 
die hintere gegen die Schläfengrube schaut. Die äußere, glatte 
liegt frei zutage. Die vordere Kante fällt steil nach vorn ab und 
umfaßt den hinteren unteren Umfang des Foramen orbitale, die 
mediale aber nimmt an der Umrandung des Foramen orbito-tempo- 
rale teil. Die hintere Kante geht nach hinten in den oberen Rand 
des Proc. zygomaticus (Pr.xyg.) über, der sich von der hinteren 
Ecke der Pyramidenbasis in horizontaler Riehtung beträchtlich nach 
hinten verlängert. Er ist von der Seite stark abgeplattet und 
schwach eingekrümmt. Da er mit dem gleich zu erwähnenden 
Quadratojugale zusammenhängt, bildet er an der Seite des Schädels 
einen mächtigen Arcus zygomaticus über der Schläfengrube. Von 
seiner ventralen Kante springt eine stumpfe Erhabenheit (Fig. 14°) 
hervor, von welcher der Masseter entspringt. 
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Das Quadratojugale (Fig. 14 @j.) ist ein von der Seite 
zusammengedrückter sternförmiger Knochen, der beim Aufbau des 
Schläfenbogens integrierend mitwirkt. Seine dreistrahlige Stern- 
figur beruht auf drei starken Fortsätzen, von denen der vordere, 
Proc. zygomaticus, von innen her den gleichnamigen Fortsatz des 
Jugale stützt, während die beiden hinteren die vordere Ecke des 
Foramen tympanicum zwischen sich fassen und zugleich dem Qua- 
dratum dicht anliegen. Außerdem wird der hintere obere Fortsatz 
von obenher durch die vordere Spitze des Becherteiles des Squa- 
mosums verdeckt. 

Ber Vomer (Fig. 15 V. und Fig. 31) ist unpaarig, er steht an 
der Grenze zwischen den drei Haupthöhlen des Schädels, nämlich 
der Augen-, Nasen- und Mundhöhle. Er ähnelt an Gestalt in auf- 
fallender Weise einer Nacktschnecke, indem er mit der verbreiterten 
Basis den Fuß derselben nachahmt, nach oben vorn einen paarigen 
Fortsatz, gewissermaßen die Tastfühler, und nach hinten einen eben- 
solchen als Schwanz ausstreckt. Seine Basis legt sich breit, auf 
der Mediannaht des Gaumens reitend, dem medialen Umfang der 
beiderseitigen Gaumenfortsätze der Maxillae symmetrisch auf und 
kommt mit seinem hintersten, nur schmalen Abschnitt, wie ein Saum 
am hinteren Rande des Gaumens zum Vorschein, während sein verti- 
kaler Körper nicht die eigentliche Nasenhöhle, sondern die hintere 
kanalförmige Verlängerung derselben von der anderseitigen und so- 
mit die beiden hinteren Nasenlöcher voneinander trennt. Vorn geht 
er in einen abgerundeten, steil abfallenden Rand über, welcher sich 
im Leben zwischen die beiden Hälften der knorpeligen Nasenkapsel 
tief einschiebt; dorsal trägt er den schmalen »Suleus vomeri« (S.vom.), 
wie BoJAnus richtig angab, »inscalptus, rimae nasalis imam partem 
constituens, qua via cartilago ad septum medium narium continuatur«. 
Der Seitenrand dieser Furche zieht sich nach hinten und seitwärts 
je in einen spitzigen Dorn aus (Fig. 317). 

Ber Proc. frontalis (Pr.fr.) lehnt sich auf den Proe. medialis 
des Präfrontonasale an, um mit diesem das Foramen orbito-nasale 
von der Rima nasalis abzugrenzen. Die hintere schwanzförmige Ver- 
längerung stützt von unten her die Mediannaht zwischen den beider- 
seitigen Palatina. 

Die Maxilla (Fig. 14 Max.) ist einer nach innen zu klaffenden 
Muschel nicht unähnlich, deren dorsale Schale ihren breiten, oral- 
wärts steil abfallenden Proc. frontalis (Pr. fr.max.), deren ventrale 
den horizontal gelagerten Gaumenfortsatz (Pr.pal.) repräsentiert. 
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Von dem seitlichen Winkel, wo diese Fortsätze ineinander über- 
gehen, hängt der niedere Proc. alveolaris (Pr.alv.) herab. 

Der Proc. frontalis schließt sich oben mit seinem verjüngten 
rauhen Ende an den Proc. lateralis des Präfrontonasale an. An seiner 
nasalen, konkaven Fläche sind unten das schief nach vorn gerichtete 
Foramen alveolare superius anterius, sowie eine Strecke weit nach 
hinten und oben davon eine grubige Vertiefung für die äußere 
Nasendrüse (Fov.gl.nas.) sichtbar. Auf der Außenfläche sieht man 
ebenfalls in der unteren Partie sowohl eine zum ventralen Rande 
des Schläfenbogens horizontal fortlaufende Leiste, die Linea labialis 
(L.lab.), als auch, dieht unterhalb von dieser, eine Anzahl Löcher 
von verschiedenem Kaliber, Foramina alveolaria externa superiora 
s. infraorbitalia (F.alv.ex.s.). Der vordere abschüssige Rand (Fig. 13). 
begrenzt von der Seite her das vordere Nasenloch, während der 
hintere, senkrechte sich nach unten zu in zwei Kämme spaltet, von 
denen der mediale, die Crista orbitalis medialis (Cr.orb.med.), durch 
den Proc. lateralis des Präfontonasale verstärkt, auf den Gaumen- 
fortsatz übergreift und mit dem andern, der Crista orbitalis lateralis 
(Cr.orb.lat.), welche den vorderen und ventralen Umfang des Fo- 
ramen orbitale darstellt, ein nach vorn gerichtetes dreieckiges Feld 
für die Einfügung des Jugale abschließt. 

Der Proe. palatinus ist dorsal durch die Crista orbitalis medialis 
in zwei Felder abgeteilt, sie stellen den vorderen umfangreichen 
Nasenhöhlen-, sowie den ebengenannten, das Jugale tragenden Orbital- 
bodenteil des Maxillare dar, von denen der erstere längs der Wurzel 
des Stirnfortsatzes in ausgedehntem Grade bogig gefurcht ist. Dicht 
außerhalb und längs der Crista orbitalis medialis zieht der schmale, 
aber deutliche Sule. infraorbitalis lateralis (S.orb.lat.) nasalwärts, um 
alsbald in den Canalis infraorbitalis überzugehen, welcher seinerseits 
wiederum in den Canalis alveolaris superior mündet. Die orale 
Fläche zerfällt durch eine nach innen zu konkave, sagittal gestellte 
Leiste, die Linea palatina lateralis (Z.pal.lat.), in das mediale, tief 
eingesenkte, und in das laterale, plane Feld, von denen das erstere 
im Verein mit dem anderseitigen eine deutliche Medianfurche reprä- 
sentiert und das von der Verdickung der Gaumenschleimhaut her- 
rührende Tubereulum palatinum Bojani aufnimmt, während das 
andre durch zahlreiche, nach innen zu schief gerichtete Löcher, die 
Foramina palatina anteriora (F'.pal.ant.), gekennzeiehnet ist und 
besonders mit seinem hinteren Abschnitt die Hornscheide trägt. 
Die mediale Kante dieses Fortsatzes ist vorn rundlich eingesehnitten 
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und umschließt in der Fortsetzung der medianen Gaumennaht mit 
der anderseitigen ein ansehnliches ovales Loch, das Foramen inei- 
sivum (F.ine.), welches am macerierten Schädel die Mund- und 
Nasenhöhle verbindet. Der hintere Rand stellt in seiner medialen 
Partie die vordere Begrenzung des hinteren Nasenloches, in seinen 
Seitenteilen die Naht mit dem Palatinum und Jugale her. Der 
vordere oder Spitzenteil nimmt an der Bildung der vorderen Schädel- 
spitze teil und stellt zugleich die ventrale Grenze des Foramen narium 
externum her, ohne dabei den anderseitigen Fortsatz zu erreichen. 
Vielmehr fügt er sich von unten her an das Intermaxillare an. 

Der Proe. alveolaris, der Margo acutus maxillae superioris Bo- 
jani, ist vorn einwärts umgebogen und nach unten zu geschärft. 
An ihm sind eine Anzahl feiner Löcher, die Foramella alveolaria 
(F.alv.), auf jeder Seite 1O—13, sichtbar. Es ist von hohem Interesse, 
daß diese Löcher in fast gleichen Abständen angebracht sind und 
aufwärts in den Canalis alveolaris superior führen, welcher die 
Wurzel dieses Fortsatzes sagittal durchsetzt und anderseits nicht 
nur an verschiedenen oben auseinandergesetzten Öffnungen dieses 
Knochens ein- und ausmündet, sondern auch sich nach vorn in das 
noch zu beschreibende Intermaxillare fortsetzt. Meines Wissens hat 
bis heute kein Autor diesen Löchern besondere Aufmerksamkeit ge- 
schenkt, wobei freilich manche, wie namentlich HorFMAnN, in ihren 
Abbildungen dieselben deutlich veranschaulicht haben, ohne sie aber 
zu benennen. Wenn man sich aber vergegenwärtigt, daß diese Löcher 
genau am Kieferrand und regelmäßig angeordnet sind und stets je ein 
feines Ästchen des Trigeminus durchtreten lassen, welches bei den 
bezahnten Tieren eine Zahnwurzel zu versorgen pflegt, so kann 
man sich ohne Schwierigkeit vorstellen, daß die Schildkröten, wenig- 
stens Trionyx, einst eine zierliche Zahnreihe besessen haben müssen, 
die sich am Oberkiefer bis auf das Intermaxillare erstreckte. Was 
die Hornscheide, das Indumentum corneum Bojani, anbelangt, so 
handelt es sich mithin wohl um ein sekundär erworbenes Gebilde. 
Aber die Frage, aus welchem Grunde und auf welche Weise diese 
Bezahnung in Wegfall gekommen ist und welchen Vorteil der Er- 
satz durch jene Hornscheide bietet, die doch im Wasser leicht auf- 
quillt und demgemäß zum Zerhacken des Futters weniger tauglich 
erscheint, — kurz gesagt: die wesentliche Bedeutung der Horn- 
scheide — ist mir zurzeit noch ein völlig unbegreifliches Rätsel. 

Zwischen den vorderen Enden der zuletzt beschriebenen beiden 
Fortsätze schiebt sich das 
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Intermaxillare (Fig. 13 und 15 Irtm.) ein. STannıus gibt über 
dieses in seinem Lehrbuch mit Unrecht an: »Bei den Trionychoidea 
treten die paarigen Zwischenkiefer außen wenig zutage.« Wenig- 
stens stellt es sich bei dem von mir untersuchten Trionyx Japonieus 
als ein unpaares, stark verkümmertes Knochenstück dar, das bei 
dorsaler Ansicht einem echten Dreieck entspricht, dessen hintere 
Spitze den vorderen Rand des Foramen ineisivi leicht einschneidet, 
während die Basis sich an den vorderen Rand der Maxillae anfügt. 
Von der Basis senkt sich oralwärts ein verdickter Saum herab, 
welcher am intakten Schädel gegen den vorderen Abschnitt der 
Hornscheide ausladet und regelmäßig mit zwei schon besprochenen 
Foramella alveolaria versehen ist. Mit der rauhen Rückenfläche 
legt es sich auf den vorderen Teil des harten Gaumens, also den 
Proc. palatinus maxillae direkt dicht an. Seine ventrale Gaumenfläche 
liegt frei vor. 


II. Das Chondrocranium. (Taf. V, Fig. 46 u. 47). 


Entweder durch vorsichtige Maceration oder noch besser durch 
eine Kochmethode, wobei die Objekte nach etwa 20 Minuten langem 
Kochen mittels feiner Pinzetten isoliert wurden, habe ich fünf dis- 
krete, mehr oder minder gut ausgebildete Knorpelstücke zur Dar- 
stellung bringen können, welche sich ohne besondere Schwierigkeit 
je auf einzelne Partien des knorpeligen Primordialeraniums unmittel- 
bar zurückführen lassen. Es sind, wie folgt: 

1. Die Cartilago capsularis labyrinthica, der Schnecken- 
knorpel Hasses (Taf. IV, Fig. 48). 

Dieser Knorpel, ein Rest der embryonalen knorpeligen Ohr- 
kapsel, besteht aus zwei dünnen Platten, einer Lamina perpendicu- 
laris (L. perp.) und einer Lamina horizontalis (Z. hor.), die fast recht- 
winklig zusammentreffen. Letztere sondert sich wieder in eine 
Pars labyrinthica und Pars basilaris. 

Die Lamina perpendicularis wird nahezu an der Grenze des ober- 
sten Drittels ihrer Höhe durch den stark vorragenden medialen Um- 
fang der Labyrinthfortsätze des Pro- und ÖOpisthoticum vorn 8o- 
wohl als hinten tief eingeschnitten, so daß sie daselbst erheblich 
verschmälert erscheint, oberhalb aber ist sie naclı hinten zu wie 
nach vorn beträchtlich verbreitert und läuft je in eine Spitze aus, 
welche zwischen die medialen Labyrinthwände des Supraoceipitale 
einerseits und des Pro- bzw. Opisthoticum anderseits eindringt. An 
jener verschmälerten Stelle bemerkt man zugleich eine sanfte Ab- 
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kniekung, deren Konkavität nach außen sieht, sowie das wohl aus- 
gebildete Foramen acusticum posterius für den hinteren Acustieus- 
ast (F. VIII. p.). Sein hinterer Rand wird durch eine vertikale 
Leiste (*) verstärkt. Der obere Rand dieser Platte ist bogenförmig 
etwas eingezogen und in seiner Mitte mit einem winzigen Einschnitt 
(Inc. d. co.) ausgestattet, der sich bei der Anlagerung dieser Platte 
an das Supraoceipitale in das Foramellum aquaeductus vestibuli 
verwandelt. Dieses mündet schief nach oben und hinten aus und 
dient dem gleichnamigen Gang, der sogleich nach seinem Durch- 
tritt sich zwischen den beiden Lamellen der Dura mater zum 
endolymphatischen Sack erweitert, worauf wir -bei der Schilde- 
_ rung der Sinnesorgane wieder zurückkommen werden. Außerdem 
ist der untere Abschnitt der perpendieulären Platte nach innen zu 
erheblich ausgeweitet. 

Die Lamina horizontalis ist nieht überall von gleicher Dicke. 
Sie stellt sich auch nicht genau horizontal ein, vielmehr fällt sie innen 
ein wenig oralwärts ab. Die breitere Pars labyrinthiea schiebt sich 
mit der konkaven Dorsalfläche zwischen die ventralen Partien der 
Labyrinthfortsätze des Pro- und Opisthoticum ein und schaltet das 
Pterygoid aus der Begrenzung der Labyrinthhöhle vollständig aus. 
Nahe an ihrem äußeren Rande steht senkrecht eine schwache Crista 
ovalis (Cr. ov.), welche von unten her das Foramen ovale abschließt. 
Die schmälere Pars basilaris (P. bas.) erfüllt die Fontanelle zwischen 
dem Basioceipitale, Basisphenoid und Pterygoid, die wahrscheinlich 
dem »hiatus, os oceipitis inter et petrosum atque alam sphenoidei; 
cartilagine, serius in os indurescente, occulusus«, von BOJANUS ent- 
spricht. Die mittlere Öffnung des Canalis caroticus des Pterygoid 
wird von dieser Platte vollkommen verschlossen. 

2. Vor der Sella turcica lagert ein mächtiges Knorpelgerüst, 
welches rostralwärts bis weit in den Rüssel hineinreicht. Zweck- 
mäßig wird es in zwei Abschnitte gegliedert, nämlich in die Orbital-, 
sowie die Ethmoidalregion. Die erstere zerfällt wiederum in das 
Praesphenoid, die Trabecula baseos cranii und das Septum inter- 
orbitale. 

Das Praesphenoid (Taf. V, Fig. 46 u. 47, Prsph.) ist ein zartes 
Knorpelgerüst an der vorderen Grenze der Schädelhöhle, welches 
aus drei kontinuierlich verbundenen Platten zusammengesetzt ist, 
einer unpaaren vertikal gestellten, sowie zwei etagenartig horizontal 
übereinandergelagerten. Die erstere ist ohne Zweifel mit der Carti- 
lago hypochiasmatica von Gaupp (Cart. hyp.) identisch. Ventral 
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verbindet sie sich direkt mit dem Septum interorbitale, an welcher 
Stelle für gewöhnlich einige schmale Spalten auftreten, die sogar 
in seltenen Fällen beide Knorpelpartien gänzlich voneinander trennen 
können; dorsalwärts schließt diese erste Platte vorn an die höher 
stehende, dem Solum supraseptale entsprechende Platte (Sol. sup.), 
hinten aber an die mit dem Subiculum infundibuli übereinstimmende 
(Sub. inf.) Platte, und zwar an deren Medianlinie, rechtwinklig an. 
Die beiden letztgenannten Platten verhalten sich derartig, daß sich 
das Solum supraseptale, welches mit seiner dorsalen Konkavität 
von unten her den Bulbus olfactorius stützt, von der dorsalen Seite, 
das stärker nach oben zu umgebogene Subieulum infundibuli aber , 
von der ventralen her flächenhaft an den N. optieus dieht an- 
schmiegt. An der lateralen Seite des letzteren gehen sie, seitlich 
von der Cartilago hypochiasmatica die Fenestra optiea (F. op.) ein- 
fassend, ineinander über. Dabei ragt der hintere konkave Rand 
des Solum weiter eaudalwärts als der den ventralen Umfang der 
Fenestra optica darstellende Vorderrand des Subiculum infundibuli 
und schneidet zwischen das Pallium des Vorderhirns und das Chiasma 
optiecum tief ein. Als Rückbildungserscheinung verdient jene Beob- 
achtung Erwähnung, die zuweilen gemacht ward, wo der Seiten- 
teil des Solum (+), der sich in der Regel beiderseits nasalwärts zu 
einer Spitze verlängert und an den Proc. perpendieularis des Pala- 
tinum dicht anlagert, nieht als Knorpel festzustellen, vielmehr durch 
eine bindegewebige Membran ersetzt war. 

Da der basale Schädelbalken in der Richtung nach vorn zu- 
nächst in das Septum interorbitale und alsdann das Septum nasale 
kontinuierlich übergeht, so ist die Begrenzung der einzelnen Teile 
eine künstliche. Bei meiner Darstellung leiteten mich der Anhef- 
tungsort der Cartilago hypochiasmatiea, sowie die Rima nasalis als 
ausschlaggebende Grenzmarken. 

Die Trabecula baseos cranii (Trab. bas.) ist nichts andres 
als eine dorso-ventralwärts plattgedrückte dreieckige Knorpelplatte, 
deren Spitze nach vorn in Art eines runden Stabes lang ausgezogen 
erscheint. Sie umgreift mit ihrem konkaven, scharfen Hinterrand 
die dahinter gelegene Sella tureica und fügt sich außerhalb der- 
selben mit den ansehnlichen seitlichen Verlängerungen an die Vorder- 
spitze der Proc. elinoidei anteriores des Basisphenoides an. Ventral- 
wärts liegt sie dem Basisphenoid und dem Palatinum auf, dorsalwärts 
sieht sie frei in die Schädelhöhle und trägt die Regio subthalamica 
des Zwischenhirns. 
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Das Septum interorbitale (Sept. intorb.) stellt sich als eine 
hinten höhere aber dünnere, vorn niederere aber diekere, ventral 
gestellte Knorpelplatte dar, welche zwei Seitenflächen, sowie einen 
oberen und unteren Rand aufweist. Die Seitenfläche sieht genau 
lateralwärts in die Orbita. Der ventrale, abgerundete Rand verläuft 
im Suleus vomeri eingefalzt, während der dorsale in der Mitte stark 
vorspringt und mit der Cartilago hypochiasmatica kontinuierlich zu- 
sammenhängt. Im übrigen liegt er am Boden des später zu be- 
schreibenden Canalis olfactorius frei zutage. 

Man pflegt zwar die knorpelige Nasenkapsel, d. h. 
die Ethmoidalregion des Chondrocraniums bei Beschreibung der 
Sinnesorgane zu schildern. Da ich dieselbe aber entschieden für 
einen Teil des Schädelgerüstes halte, will ich die mir passend 
scheinende Gelegenheit benutzen und dieselbe in ihrer Stilistik bier 
zur Darstellung bringen. 

Ihr Knorpelgerüst läßt eine unpaare, median gestellte Scheide- 
wand, sowie zwei symmetrische, ‘seitwärts aufgetriebene Kapsel- 
wände, welche gemeinschaftlich die Nasenhöhle jederseits abschließen, 
unterscheiden. 

Das Septum nasi ist nichts andres als die nasale Fortsetzung 
des Septum interorbitale, dessen stangenförmiger Vorderabschnitt mit 
dem Eintritt in die Nasenhöhle schnell an Höhe gewinnt und zum 
breitesten, caudalen Teile des Septum nasi heranwächst, so daß erst 
hier der konkave, zwischen die beiderseitigen Riechnerven tief ein- 
geschobene Hinterrand entsteht. Von dieser Stelle aus nimmt das 
Septum nach vorn zu wieder allmählich an Höhe ab. Bevor es 
endlich in die Rüsselscheidewand ausläuft, wobei es eine starke 
Verschmälerung und nach oben eine starke Abkniekung erfährt, 
wird es nicht nur durch ein weites, nach vorn zugespitztes ovales 
Loch, das Foramen impar (F. imp.), durchbohrt, sondern auch durch 
die dieht im Anschluß an das Septum nasi angebrachten symmetri- 
schen Durchlöcherungen, die Fenestrae superiores et inferiores (F". 
sup., F. inf.) oben wie unten von der äußeren Kapselwand völlig 
isoliert. Endlich ist zu bemerken, a) daß die hintere dorsale Ecke 
dieses Septum im Verein mit den anliegenden Partien der Kapsel- 
wand einen ansehnlichen Dorn, Pr. spinosus (Pr. sp.), ausbildet, 
welcher von oben her die Bifurcationsstelle des N. olfactorius be- 
deckt, und b) daß das Septum im Bereiche der Fenestrae superiores 
durch zwei dicht nebeneinander verlaufende sagittale Verdiekungen 
(Verd.) verstärkt wird. 
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Jede Hälfte der Nasenkapsel weist, von der Rückenseite 
her betrachtet, eine schöne, von oben und seitlich leicht kompri- 
mierte Spindelgestalt auf, deren hinterer Pol beinahe der hinteren 
Grenze des Septum interorbitale entspricht und deren vorderer 
Spitzenteil die Seitenwand des schlauchförmigen Knorpelgerüstes 
im Rüssel repräsentiert. Ihre Längsachse stellt sich im ganzen in 
sagittaler Ebene ein, ist aber bei genauerer Betrachtung ungefähr 
in der Mitte, d. h. dicht vor der hinteren Grenze des Septum nasi, 
nicht nur dorsalwärts, sondern auch zugleich lateralwärts umgebogen. 
Nach Gaupp kann man an der Nasenkapsel Tectum, Paries, sowie 
Solum nasi unterscheiden. Das umfängliche Teetum (Tee.) fällt 
seitwärts ab und geht durch Vermittlung der schmalen Paries (Par:.) 
rasch in das sanft abschüssige Solum über. Aus der topographi- 
schen Beziehung zur Umgebung ergibt sich ferner die Abgliederung 
eines deutlichen Rüsselabschnittes, einer Zona annularis, sowie eines 
Choanenteiles. Von diesen Abschnitten erzeugt der Rüsselabschnitt 
(R. ab.) mit jenem Teile des Septum nasi, welcher vor den Fenestrae 
superiores sich findet, jederseits die im Querschnitt rundliche Lich- 
tung des Rüssels und geht unter scharfer Abknickung in den zweiten 
Hauptabsehnitt, Zona annularis (Zon. an.), über. Ventral ist er durch 
die sagittal gestellte symmetrische Verdickung verstärkt. Man kann 
außerdem an dieser Wandstrecke schon makroskopisch leicht eine 
deutliche Netzstruktur wahrnehmen; sie hat wie jene Verdiekungen 
einen blaßgelblichen Schimmer. Somit haben wir eine hinreichende 
Stütze für die Annahme vor uns, daß diese Teile sämtlich aus elasti- 
schem Knorpel bestehen. 

Die Zona annularis (Zon. an.) stimmt wahrscheinlich mit dem 
von Gaupp erstmals eingeführten gleichnamigen Abschnitt der Eth- 
moidalkapsel bei Lacerta überein. Sie hängt sowohl oben wie unten 
vorzugsweise mit dem Hauptabsehnitt des Septum nasi kontinuierlich 
zusammen; zuhinterst aber berührt sie denselben nicht, sondern 
biegt in eine wohl der Cartilago paraseptalis der Autoren ent- 
sprechende, schmale Brücke, die Zonula capsularis nasi (Z. cap.), 
um, welche mit dem hinteren Rand des Septum nasi ein großes 
spaltförmiges Loch, das Foramen olfactorii capsulae nasi (F'. cap. olf.),. 
einschließt. Dieses Loch läßt für gewöhnlich außer dem Riech- 
nerven den ersten Trigeminusast hindurchtreten. Die Zona annu- 
laris hat eine ziemlich vielgestaltige Konfiguration. Vor allen Dingen 
fallen zuhinterst am Teetum zwei eireumseripte Ausbuchtungen auf, 
von denen die mediale kuglige wohl mit dem von VorrT beschrie- 
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benen Sakterwulst (Sakzw.) identifiziert werden darf. Sie verursachen 
die bereits beschriebene Vertiefung an der Nasalfläche des Präfronto- 
nasale. Die laterale Ausbuchtung ist die niedere, ovale Prominentia 
lateralis AutH. (Prom. lat.), welche nur wenig weit auf die Paries 
übergreift. Zwischen diesen Ausbuchtungen zieht eine Furche nach 
hinten und verläuft unter stetiger Tiefenabnahme um den Sakter- 
wulst. Da in ihr regelmäßig die Glandula nasalis externa ihren 
Sitz hat, so darf sie als Suleus glandulae nasalis externae (S. gl. n. 
ex.) bezeichnet werden. Am hinteren Ende findet sich eine Per- 
foration des Knorpels, welche dem Ausführungsgang der Drüse 
zum Eintritt in die Nasenhöhle dient, die Fenestra ductus glan- 
dulae nasalis (F. d. gl. n.). Hinter der Prominentia lateralis ist 
außerdem eine längsovale ziemlich große, auf die Paries über- 
greifende Fenestra lateralis (F' /at.) zu sehen. Endlich bestehen am 
vorderen Bezirk dieser Zone die längsovalen Fenestrae sup. et inf., 
von denen ich bereits oben gesprochen habe. Erstere ist am bedeu- 
tendsten und verdient besondere Beachtung, weil sie bei Trionyx 
von einer eigentümlichen, bisher von niemandem beachteten, glatten 
Muskulatur, welche der Rüsselbewegung dient, verschlossen wird. 
Die Fenestra inferior dient zum Durchlaß eines bestimmten Haut- 
astes des ersten Trigeminusstammes für den ventralen Teil des 
Rüssels. 

Der Choanenteil (Cht.), welcher wohl dem Planum exorbitale 
GAupps entspricht, entbehrt des Solum gänzlich und besteht vor- 
nehmlich aus dem Teetum, sowie der Paries. Das erstgenannte ist 
sowohl durch die ceircumseripte, ovale Abflachung der Facies orbito- 
nasalis (Fac. orb. nas.), welche sich dem ventralen, größeren Um- 
fang des Foramen orbito-nasale anpaßt, als auch durch einige kleine 
inkonstante Löcher gekennzeichnet. Die Paries und die mediale 
Wand, welch letztere dadurch gebildet wird, daß sich das Tectum 
dieht an der Seitenfläche des Vomerkörpers diesem entlang oral- 
wärts einrollt, und zuletzt auch das Tectum selbst, treten in der 
eben genannten Reihenfolge allmählich in ihrer Entfaltung zurück, 
noch bevor das Foramen narium posterius erreicht wird. 

An der Innenfläche der Nasenkapsel machen sich außer den 
schon erwähnten Löchern den äußeren Ausbuchtungen bzw. Ein- 
genkungen entsprechende Vertiefungen bzw. Wülste bemerkbar. Der 
Sakterwulst und die Promin. lateralis deuten schon äußerlich auf die 
Saktertasche, sowie die Fovea nasalis lateralis hin. Der dazwischen 
liegende Suleus glandulae nasalis ist die Ansatzstelle der unregel- 
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mäßig gestalteten Muschelandeutung, welche nahezu horizontal in 
die Nasenhöhle hineinragt. 

3. Als übrige rudimentäre Reste des Chondrocraniums sind weiter 
zu beschreiben: 

Im Suleus ceartilaginis teeti des Schädeldaches findet sich ein 
nach vorn zu verdünnter, etwa 1,0 cm langer Knorpelstab eingefalzt; 
er dient der Dura mater zur Festheftung. Seiner Lage und Gestalt 
nach läßt er sich direkt auf den weniger stark veränderten Proc. 
ascendens tecti synotici GAupps zurückführen, welcher als Rest des 
- in das Supraoceipitale übergegangenen Teetum synoticum unab- 
hängig fortbesteht. Aus dieser Genese folgt die Berechtigung, ihn 
als Cartilago tecti zu bezeichnen. 

Ebenfalls in eine Furche (Fig. 18*) eingebettet, von der bei 
Schilderung des Pterygoid und Palatinum bereits die Rede war, be- 
steht ferner ein Knorpelstück in Gestalt eines schlanken, nach 
außen umgebogenen Stabes. Welchem Teile des Primordialeraniums 
dieser Knorpelstab ursprünglich angehörte, bin ich seiner abweichen- 
den Lage wegen augenblicklich nicht mit Sicherheit anzugeben im- 
stande. Es liegt aber, meines Erachtens, nahe, ihn entweder als 
Homologon des von WIEDERSHEIM bei Urodelen aufgefundenen knor- 
peligen Pterygoids oder als Rest des Proc. pterygoideus (quadrati) 
GAuPpPps aufzufassen. 

Endlich muß jener Knorpelüberzug erwähnt werden, dessen 
schon bei Schilderung des Squamosums gedacht worden ist. Seine 
Gestalt erinnert an einen Becher, dessen Konkavität sich an den 
hinteren Umfang des Cavum tympanicum anpaßt. Er befestigt sich 
mit dem medialen Becherrand an dem hinteren Eckteil des Qua- 
dratums. Da es mir ganz zweifelhaft blieb, wovon er eigentlich ab- 
zuleiten wäre, möchte ich mich hier einstweilen mit der Benen- 
nung desselben als Quadratknorpel begnügen. 


Obigen Ausführungen ist unschwer zu entnehnien, daß das knor- 
pelige Primordialeranium in seinem größten Teile, namentlich in der 
prächordalen Zone, und zwar auch bei Exemplaren höchsten Alters 
sehr gut sich erhalten findet. Damit fällt HorrmAnns Auffassung 
in sich zusammen, welche sich folgendermaßen ausgedrückt findet: 
»Das knorpelige Primordialeranium ist bei Trionychoidea viel weniger 
entwickelt als bei den Schildkröten, schon bei ganz jungen Tieren 
ist es fast vollständig verschwunden und wird auch das Interorbital- 
septum mehr durch eine bindegewebige Platte als durch Knorpel 
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ersetzt.< Was SIEBENROCK betrifft, so hat er zwar von mehreren Re- 
präsentanten unserer Species Schädel, zum genauen Studium heran- 
gezogen, aber leider die Schilderung des Chondrocraniums gänzlich 
unterlassen. Andere Autoren, z. B. BOJANUS, STANNIUS, SEYDEL, 
NoAk u. a., kannten wohl gewisse Regionen desselben näher, doch 
behandeln sie fast ausschließlich das Chondrocranium der Crypto- 
deren, welches, besonders dessen Ethmoidalregion, zufolge des 
Mangels eines Rüssels bestimmten Modifikationen unterliegen muß. 
Zu allermeist aber handelt es sich um einseitige Spezialbeschrei- 
bung. Ebensowenig scheint mir die embryologische Forschung 
RATHKEs von Bedeutnng zu sein, weil ich mich sowohl wegen der 
dürftigen Beschreibung als auch wegen des Mangels dazu gehöriger 
Abbildungen in wesentlichen Punkten seiner Darstellung nicht zu- 
rechtfinden konnte. Für den Vergleich maßgebend sind dagegen 
Gaupps Ergebnisse bezüglich des Chondrocraniums von Lacerta, 
nicht nur deshalb, weil es sich hier um genauestens erforschte und 
aufs eingehendste beschriebene Verhältnisse handelt, sondern auch, 
weil die Gestaltung im allgemeinen jener des Trzonyx-Schädels sehr 
nahe steht. Wenn ich nun meine Befunde mit denen GAUPrS in 
Vergleich setze, so ergibt sich folgende Zusammenstellung: 


Gaupps Befund Eigene Beobachtung 


Reste der medialen sowie ven- 


tralen Wand der ee) artilago capsularis labyrinthica 


Cartilago hypochiasmatica + So- 
lum supraseptale + Subiculum , Phraesphenoid 


infundibuli 
Baeenla. . . . . .. 20.0. Trabecula baseos eranii 
Septum interorbitale. . . . . Septum interorbitale 
Proc. ascendens tecti synotiei . . Cartilago tecti 


Proc. pterygoideus (quadrati)?. . Knorpeliges Pterygoid 
Rest desknorpeligen Quadratums? Quadratknorpel. 


III. Der Schädel als Ganzes. 
(Hierzu Fig. 15—24 auf Taf. II—IV.) 


In dorsaler Ansicht beschreibt der Umriß des Schädels ein nach 
vorn zugespitztes Oval, von der Seite betrachtet hat er eine niedere 
Form, deren Höhe in den hinteren zwei Dritteln fast überall gleich 
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bleibt, rostralwärts davon aber rasch abnimmt, so daß am Nasen- 
rücken ein starker Abfall zustande kommt. Im übrigen läßt sich 
eine deutlich ausgesprochene Achsenbiegung erkennen, deren nach 
unten und eaudalwärts geöffneter, stumpfer Winkel an die hintere 
Grenze des vorderen Drittels der Länge fällt. Seine dorsale Fläche 
ist somit im allgemeinen gewölbt, während die Basalfläche gestreckt 
und nur schwach eingebuchtet ist. 

Am hinteren Pol fallen in erster Linie, rings um das aufrecht 
eiförmige Foramen oceipitale magnum, das Supra- sowie Basiexoceci- 
pitale auf; dieses umfaßt von unten und seitlich, jenes aber von 
dorsal, gewissermaßen als Schlußstein, das genannte Loch. _ Die 
Spina oceipitis (Sp. oc.) und der Proc. condyloideus (Pr. e. oe.) ragen 
als mediane, mächtige Verlängerungen dieser beiden Knochen nach 
oben bzw. unten beträchtlich hervor. Weit lateralwärts von ihnen 
erstreckt sich jederseits der Proc. mastoideus des Squamosums (Pr. 
mast.) nach hinten, dessen becherförmiger Körper vorn unmittelbar 
auf dem das geräumige Cavum tympanicum bergenden Quadratum 
ruht, medianwärts aber durch die Vermittlung des Opisthotieum in- 
direkt mit dem Supraoceipitale verbunden ist. Vor dem letzteren 
lagern dorsal die Parietalia dicht nebeneinander an, ihre hintere 
Verlängerung trägt zur Breitenausdehnung der auf der Spina ocei- 
pitis vertikal stehenden Crista oceipitis bei. Seitlich berührt das 
Parietale das Prooticum, welches sowohl mit dem Opisthoticum als 
auch mit dem Supraoeeipitale die wichtige Labyrinthhöhle abschließt; 
vorn grenzt es an das Frontale, Postfrontale, sowie das Jugale direkt 
an. Letzteres stößt hinten mittels seines Proc. zygomatieus an das 
Quadratojugale und schlägt mit ihm an der Seite des Schädels 
zwischen der Orbitalwand und dem Quadratum eine ansehnliche 
Knochenbrücke, den Arcus zygomaticus (Fig. 15, Arc. xyg.). Folgt 
man der Einteilung von GAupp, dann hat man den Trionyx-Schädel 
dem monozygocrotaphen Typus mit unterem Schläfenbogen zuzu- 
schreiben. Zwischen diesem Bogen und dem Parietale befindet sich 
die Schläfengrube. Sie wird durch die von hinten stark über- 
hängende Trochlea prootica in eine untere, engere, aber zugleich 
tiefere Portion, die Schläfengrube im engeren Sinne, und eine über 
die Labyrinthregion weit caudalwärts sich ausdehnende, seichte 
Schläfenmuskelgrube geschieden. Vorn schließt sich das Frontale 
an das Präfrontale, hinten an das Parietale sowie das Postfrontale 
an und begrenzt mit ihnen von oben her die Orbita, welehe unten 
von der Maxilla sowie dem Jugale ihren Boden erhält. Am spitzigen 
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vorderen Schädelpol läßt sich dorsal das beinahe viereckige Foramen 
narium anterius mit der Spina nasalis superior erkennen, ferner 
durch ersteres hindurch zum Boden der Nasenhöhle führend das 


- Foramen ineisivum. Auch in diesem wird die hintere Spitze des 


Intermaxillare sichtbar. 

An der Schädelbasis reihen sich zuhinterst das Basioceipitale 
und das Basisphenoid aneinander; sie treffen seitlich direkt das 
Pterygoid, um mit diesem eine enge dreieckige Lücke (Fig. 15*) zu 
umrahmen, die am intakten Schädel durch die mediale Partie des 
Labyrinthkapselknorpels verschlossen ist. Außerdem stützt das 
Pterygoid von unten die teilweise knorpelige Labyrinthkapsel, 
welehe nach außen, gemeinschaftlich mit dem Quadratum, das 
Cavum intermedium abgrenzt; dieses erweitert sich hinter die La- 
byrinthkapsel zur Fossa jugularis und öffnet sich vermittelst dieser 
zwischen dem Opisthoticum, Pterygoid und Exoceipitale als Foramen 
lacerum Bosanı (Fig. 15, 17, F. lac.) nach außen. Im Anschluß an 
das Basisphenoid finden sich vorn die beiden Palatina dieht neben- 
einander gelagert; sie drängen sich nach vorn zwischen die hintere 
Verlängerung der Nasenhöhle und die Orbita hinein und beteiligen 
sich hinten in geringem Grade an der Bildung des Bodens der 
Schläfengrube im engeren Sinne, wie auch der Schädelhöhle. Der 
Proe. perpendicularis jedes Palatinums ragt dem Proc. inferior des 
Parietale entgegen und hilft zur Abgrenzung der eben genannten 
Höhlen voneinander, ohne aber dabei an der Begrenzung des Fo- 
ramen sphenoidale teilzunehmen, welche durch das Quadratum, Pro- 
oticum, Pterygoid sowie die Columella geliefert wird. Vor der Choane, 
deren mediane Abgrenzung durch die Einschaltung des Vomers er- 
folgt, liegt die Maxilla zutage. Zuvorderst an der Schädelbasis 
findet man das Intermaxillare, sowie hinter ihm das unpaarige Fo- 
ramen ineisivum in der Mittellinie. 


Am Trionyx-Schädel sind ferner die drei wichtigen Gruben bzw. 
Höhlen für die höheren Sinnesorgane und eine geräumige, tief ver- 
borgene für das Gehirn zu erkennen. Eine weitere, besondere Ver- 
tiefung, die Schläfengrube im weiteren Sinne, kommt zu jenen 
hinzu. 

Ich werde im folgenden diese Gruben bzw. Höhlen der Reihe 


nach, von hinten her beginnend, zur Schilderung bringen. 
Morpholog. Jährbuch. 43. 4 
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Die Labyrinthregion. 

Ich bezeichne unter diesem Namen den hinteren, seitlichen Ab- 
schnitt des Schädels, worin drei in eine Querreihe aneinandergereihte 
Höhlen sich bergen. Es dind dies, von außen gezählt, das Cavum 
tympanicum, das Antivestibulum, d. h. Cavum intermedium plus Fossa 
jugularis, und endlich die eigentliche Labyrinthhöhle. 

a A Das Cavum tympanicum (Fig. 14 u. 24, (av. tymp.). 

Es hat seinen Sitz vorwiegend in dem äußeren, mächtigen Becher- 
teil des Quadratums, wird aber hinten zum Teil durch den Quadrat- 
knorpel erweitert. Seine Gestalt ist die einer liegenden, dreiseitigen 
Pyramide, deren Spitze genau einwärts gerichtet ist, während die 
eine Kante ventralwärts und eine dieser gegenüberliegende Fläche 
dorsalwärts schaut. Nach außen öffnet es sich mit dem Foramen 
tympanicum externum, das von drei eckständigen Knochen eingefaßt 
wird, nämlich hinten oben vom Squamosum, vorn oben vom Qua- 
dratojugale und unten vom Quadratum. An diesem Foramen, be- 
sonders an seinem oberen und hinteren Umfang, bemerken wir einen 
schmalen kontinuierlichen Saum, den Limbus tympanicus (Lem. tymp.), 
an welchen sich das Trommeifell zur Hauptsache ansetzt. An seiner 
hinteren Wand sind zu äußerst die Ineisura tubae, dann der Sinus 
mastoideus (Sin. mast.), die Crista faleiformis und endlich zu innerst 
das Foramen ovale secundarium wahrzunehmen, Gebilde, von denen 
sämtlich schon die Rede war (vgl. d. Abschn. »Quadratum«). 

b) Antivestibulum BoJanı. 

Seitdem Bosanus bei Emys europeae die interessante Ent- 
deekung gemacht hat, daß sich zwischen dem Cavum tympanicum 
und der Labyrinthhöhle eine eigentliche Höhle vorfindet, welche den 
Namen eines Antivestibulum verdient, kennt man nicht nur ihre 
Existenz, sondern auch die ‘weite Verbreitung, welche dieser Höhle 
unter den Cheloniden zukommt, sehr gut. Die Frage aber, ob sie zur 
eigentlichen Tympanalhöhle gerechnet werden darf oder als selbstän- 
dige, neu entstandene Gewebslücke aufzufassen sei, ist noch nicht 
entschieden. Das macht erklärlich, daß die Verwendung jenes 
Namens im allgemeinen eine sehr willkürliche ist. Unter anderen 
huldigt Acassız jener ersteren Auffassung und unterscheidet sein 
»Antivestibulum oder Paukenhöhle«, wie ich bei NoAx zitiert finde, 
in zwei Abteilungen, »eine beinahe kugelförmige, den Sinus mastoi- 
deus, der sich in eine breitere Abteilung, die richtige Paukenhöhle, 
öffnete. Auch NoAk selbst hat neuerdings, wenn er auch den 
Namen »Antivestibulum« nicht hervorhebt, in der »Paukenhöhle« 
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die Summe der eigentlichen Paukenhöhle, sowie des fraglichen 
Spaltraumes erblickt. SIEBENROCK hat für die Höhle den Namen 
»Recessus cavi tympani« gewählt. Dies alles ist gewiß entgegen 
der ursprünglichen Auffassung von BoJAanus geschehen; denn dieser 
Autor hat sich in seinem Werke durchaus klar in folgender Weise 
ausgesprochen: »antivestibulum; cavum tympani inter et labyrinthum 
positum; capitate macerato foramini lacero confluens et ultimam sta- 
pedis partem transmittens.< Meine Beobachtungen, worauf ich bei 
der Schilderung des Ohres später zurückkommen werde, sprechen 
ebenfalls dafür, daß das Antivestibulum im Sinne von BOoJANUs 
keine primäre Beziehung zur eigentlichen Paukenhöhle besitzt, son- 
dern nichts andres darstellt als einen wohl auch bei andern niederen 
Wirbeltieren wiederkehrenden, aber erst bei den Schildkröten gut 
ausgebildeten besonderen Hohlraum zwischen Pauken- und Labyrinth- 
höhle. Er hat auf der einen Seite mit den Bahnen der A. tempo- 
ralis post., der V. nasophthalmiea, sowie dem Nervulus tympani und 
N. facialis zu tun, wie auf der andern mit dem später zu erwähnen- 
den Lymphraum, der seinerseits völlig unabhängig von den Iympha- 
tischen Räumen in der Labyrinthkapsel bleibt. Was das Foramen 
ovale seecundarium anbetrifit, so ist es wohl eine sekundär entstan- 
dene Offnung für die Columella auris. Es mag durch übermäßige 
Wucherung des medialen Quadratumabschnittes hervorgerufen worden 
sein, wobei als ursächlicher Faktor vielleicht jener Neuerwerb fester 
Nahtbildungen des Quadratums mit den anliegenden Knochen in 
Frage kommt. 

Wenn man das Antivestibulum genauer ins Auge faßt, gelangt 
man ohne weiteres zur Ansicht, daß es wiederum in zwei Abtei- 
lungen zu sondern sei, eine vordere Portion, welche genau zwischeu 
der Pauken- und Labyrinthhöhle Platz findet und als Cavum inter- 
medium bezeichnet werden darf, und in eine zweite, die sich hinter 
der Labyrinthhöhle in frontaler Richtung erweitert. Wenn ich für 
letztere aufs neue die Bezeichnung Fossa jugularis in die Anatomie 
der Schildkröten einführe, so hat dies seinen Grund darin, daß diese 
hintere Portion in den charakteristischen Beziehungen zum Verlauf 
der V. jugularis, des Glossopharyngeus, des Vagoaccessorius, sowie 
in bezug auf die Ausbuchtung des Saeccus perilymphaticus, der Fossa 
jugularis der höheren Säugetiere durchaus analog ist, wie dies zu- 
erst von GAUPpP für Lacerta-Embryonen kurz berührt und neuerdings 
von Voır für Kaninchenembryonen mit Sicherheit festgestellt wurde. 
Auch ihre topographische Beziehung zur Umgebung erinnert an die 
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der Fossa jugularis der Säugetiere, indem sie zunächst von der dem 
Felsenbein dieser Gruppe homologisierbaren knöchernen Labyrinth- 
kapsel einerseits und von dem der Pars lateralis des Hinterhaupt- 
beins entsprechenden Exoceipitale anderseits ihre starken Wandungen 
erhält. Ich bin zurzeit freilich noch nicht imstande, auf die Frage, 
welche Umformungsprocesse bei den Säugetieren zur Emanzipation 
des N. glossopharyngeus aus der Labyrinthkapsel geführt haben 
mögen, ausreichende Antwort zu geben, doch kann vielleicht daran 
gedacht werden, daß beim Aufbau der Labyrinthkapsel der Säuge- 
tiere das Opisthoticum niederer Vertebraten bzw. eine gewisse hintere 
Partie seines Labyrinthfortsatzes nicht mehr zur Ausbildung gelange. 
Der Unterschied zwischen der Fossa jugularis und dem Cavum inter- 
medium liegt vor allem darin, daß letzteres statt des Saccus peri- 
Iymphatieus einen besonderen Lymphraum beherbergt, wovon als- 
bald zu sprechen sein wird. 

1. Das Cavum intermedium (Fig. 19—21 u. 24, Cav. intm.) 
erweist sich als eine liegende konische Höhle, deren Spitze zur 
Seite, also nach dem Foramen ovale secundarium zu gerichtet ist. 
Es beginnt vorn mit dem Canalis venae nasophthalmicae (Fig. 19, 
Pfeil @. u. ©. v. nas.) zwischen dem Quadratum und Prooticum und 
hört entsprechend der hinteren äußeren Ecke der Labyrinthkapsel 
(h.ö.) auf. Da viele Nerven und Blutgefäße, sowie die Columella 
auris durch diese Höhle passieren und an verschiedenen Stellen 
der Wandung ihren Ein- bzw. Ausgang finden, so begegnet man an 
ihren Wänden trotz ihres geringen Durchmessers nicht nur sehr 
vielen Löchern und Kommunikationen, sondern trifft auch ein schwer 
zu beschreibendes vielgestaltiges Relief, welches vorwiegend von 
den betreffenden Blutgefäßen und Nerven herrührt. Das Dach dehnt 
sich auf den äußeren Teil des Pro- und Opisthoticums einerseits und 
den medialen unbeträchtlichen Umfang des Quadratums anderseits 
aus; nach der Seite zu verläuft es mäßig geneigt. Die Seitenwand 
wird vornehmlich vom medialen Teil des Quadratums gebildet, 
während der äußere Umfang der Labyrinthkapsel, der aus dem Pro- 
und Opisthoticum sowie aus der äußeren Partie der Lamina horizon- 
talis des Schneckenknorpels zusammengesetzt erscheint, die Innen- 
wand unsrer Höhle liefert. Der Boden wird lediglich durch das 
Pterygoid repräsentiert. 

Am Dache bemerken wir seitlich, im Bereiche des Quadratums, 
den Sule. arteriae temporalis posterioris (S. art. t. p.), innen auf dem 
Pro- und Opisthotieum den Sule. vasalis (S. vas.). Beide Sulei laufen 
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in konvergenter Richtung nach vorn und gehen in die zugehörigen 
Kanäle über, welche der eine in die Fossa temporalis museularis, 
der andere in die Fossa temporalis propria ausmünden. Einwärts 
öffnet sich das Cavum intermedium erstens hinten durch das Foramen 
ovale (F. ov.) ins Innere der Labyrinthhöhle, zweitens vorn, mittels 
des Canalis facialis (©. VII u. Fig. 19, Pfeil d.), indirekt in die 
Schädelhöhle; zwischen beiden Öffnungen ragt die Crista perpen- 
dieularis. Lateralwärts steht das Cavum intermedium durch das 
Foramen ovale secundarium mit dem Cavum tympanicum in Korre- 
spondenz. Nur wenig von diesem Foramen ovale entfernt, findet 
sich am Boden der obere Eingang des Canalieulus chordae tympani, 
welcher schief nach außen, unten und caudalwärts das Quadratum 
(Fig. 20, Sonde **), ausnahmsweise in aberrantem Verlauf das Ptery- 
goid, durchsetzt, um an der hinteren Fläche jenes bzw. dieses 
Knochens unterhalb vom Suleus tubae seine äußere Ausgangsöffnung 
zu finden. 

2. Die Fossa jugularis, Recessus scalae tympani GAurr, 
(Fig. 19 u. 21). An ihr unterscheiden wir Dach, Boden und zwei 
_ Wände: eine vordere und eine innere. Das caudalwärts abfallende 

Dach wird hauptsächlich vom Körper des Opisthoticum, sowie zum 
kleinen Teil von der Crista superior des Exoceipitalteils gebildet; 
hinten häugt das Tuberculum inferius des Opisthoticum herab. Vom 
letzteren an setzt sich die Crista jugularis externa (Fig. 19, Cr. jug. ex.) 
schräg nach medio-rostralwärts bis zum vorderen Rand des Foramen 
jugulare internum fort; sie grenzt von der Seite her den seichten 
Suleus pro n. vago et accessorio (S. X. XL) ab, welcher bei dem 
genannten Foramen jugulare beginnt. Lateral von der Crista jugu- 
laris ex. lassen sich der Sule. posterior pro n. glossopharyngeo, die 
hinteren Fortsetzungen des Sule. art. tempor. post. sowie Sule. vasalis 
erkennen. Die hintere Grenze des Daches wird durch den freien 
Hinterrand des Pterygoids sowie den Margo foraminis laceri des 
Opisthotieums dargestellt, hinter welch letzterem sich ein breites, aber 
nicht mehr dem Dach der Fossa jugularis zugehöriges Feld bis auf 
das Squamosum erstreckt; dasselbe gibt ausschließlich den beiden 
Unterkieferdepressoren Ursprungsflächen ab. Der Boden der Fossa 
Jugularis wird vom Pterygoid. gebildet. An der Innenwand, welche 
vom Exoceipitalteil mit dem Sule. pro n. vago et accessorio herge- 
stellt wird, sieht man außer dem Foramen jugulare internum hinter 
demselben zwei bzw. drei Foramina pro n. hypoglosso. Die vordere 
Wand wird in ihrer medialen Hälfte durch den Labyrinthfortsatz 
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des Opisthoticums vertreten. Hier sind oben an der Übergangs- 
stelle zum Dache das Foramellum posterius pro n. IX., und nach 
unten, innen davon die Fenestra perilymphatica zu finden, welche 
beide unmittelbar in die Labyrinthhöhle führen. Lateral vom Labyrinth- 
fortsatz des Opisthoticums steht die Fossa jugularis mit dem Cavum 
intermedium in direkter Kommunikation, während sie nach hinten 
durch das Foramen lacerum BosAnus klafft (Fig. 17). Es ist dabei 
letzteres durch das einspringende Tubereulum inferius des Opistho- 
ticam in zwei unvollständige Öffnungen abgeteilt, die mediale davon 
stellt das Foramen jugulare externum (F'. jug. ex.) dar und dient zum 
Durehlaß der V. jugularis und des N. vago-accessorius, während die 
äußere, welche ich Foramen jugulare laterale (F' jug. lat.) nennen 
will, vornehmlich den Facialisstamm als auch die A. temporalis 
posterior durchtreten läßt. 
c) Das Cavum labyrinthieum (Fig. 16, 19, 22—24) 

wird von vorn durch das Pro-, von hinten durch das Opisthoticum 
und von unten medial durch den Schneckenknorpel abgeschlossen; 
auch schließt sich der »triangular process« des Supraoceipitale von 
oben medial an. Der Innenraum läßt sich mit einer umgekehrten, 
abgerundeten, dreiseitigen Pyramide vergleichen, deren nach oben 
und außen gekehrte Basis derartig orientiert ist, daß eine Ecke 
genau medianwärts und die derselben entgegengesetzte äußere 
sagittale Kante lateralwärts zu liegen kommt, während die Spitze 
sich oralwärts wendet. Am Dache ist eine dreistrahlige Sternfigur (%.) 
erkennbar, welche von den gerade verlaufenden Nahtlinien zwischen 
dem Pro- und Opisthoticum, sowie dem Supraoceipitale herrührt. 
Jeder Sternschenkel strahlt vom Centrum, welches nicht mit dem 
Mittelpunkt des Daches zusammenfällt, sondern sich nach innen 
davon verschoben findet, derart aus, daß zwischen zwei benachbarten 
Schenkeln je ein stumpfer Winkel von etwa 120° entsteht. Von 
den Sternschenkeln wird ferner jede Kante der Pyramidenbasis als 
auch jeder Semieireularkanal gleichzeitig rechtwinklig getroffen. 
Den drei Ecken des Daches entsprechend lassen sich starke Ver- 
tiefungen erkennen, welehe je zwei Endstücke von Bogengängen in 
sich aufnehmen, ich benenne sie nach ihrer Lage als Recessus vesti- 
bularis anterior, posterior et superior. Der zuletzt erwähnte ist der 
engste, steht sagittal und ist elliptisch. An seinem Grunde sind die 
zwei gleichweiten Mündungen des Canalis semieircularis anterior et 
posterior zu sehen. Der quer-ovale Recessus anterior, welcher hinten 
dureli die Urista spiralis anterior umschrieben ist, zerfällt seinerseits 
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durch den Margo atrii ampullaris anterioris in einen Recessus an- 
terior proprius und das Atrium ampullare anterius. Ersteres nimmt 
die Ampulle des Can. semieircularis lateralis auf, während das 
Atrium die Ampulla des vorderen Bogenganges beherbergt. Der 
ebenfalls quer-ovale Recessus posterior entsendet nach vorn den 
Can. semieireularis lateralis und dient ferner zur Einlagerung der 
Ampulle des hinteren Bogenganges. Das zarte Knochenstück, welches 
zwischen je zwei Recessus vorragt, stellt die breite Scheidewand 
dar, die den knöchernen Bogengang vom Hauptraum der Labyrinth- 
höhle abgrenzt, es ist früher von Bosanus als Columella benannt 
worden, ich ziehe die von GAaupPp eingeführte Benennung »Septum 
semieireulares vor. Im übrigen möchte ich zur leichteren Faßlichkeit 
die topographische Beziehung der häutigen Bogengänge zu den ver- 
schiedenen Recessus tabellarisch, wie folgt, zusammenstellen: 


(Cr. amp.) = (Atrium) \ 
NS — Rec. ant. 
(Rec. prop.) 
(Cr. amp.) 
.  Sternfigur I 
(Cr. dupl.) = (Rec. sup.) Se N Anne = 
’ der Nähte 53 
S 
(Cr. simp.) 
% 
4 
(Cr. amp.) = (Rec. post.) 


Zum Verständnis sei bemerkt, daß hierfür die rechte Seite bei Ansicht von 
oben gewählt worden ist. 


Alle übrigen Wände des Cavum labyrinthieum gehen ohne be- 
sondere Abgrenzung ineinander über, so daß wir uns bei der Be- 
schreibung mit einer allgemeinen Orientierung begnügen müssen. 
An der medialen Wand bemerken wir vor allem, in der Reihe von 
vorn nach hinten, das Foramen acusticum anterius prineipale (im 
Bereiche des Recessus anterior) und 2 oder 3 Foramina acustiea 
anteriora accessoria auf dem Gebiet des Prooticums, dann von oben 
nach unten gereiht 3 Löcher: das Foramellum vasis vestibuli, das 
Foramellum aquaeductus endolymphatici und endlich das Foramen 
acusticum posterius. Zu hinterst folgt das Foramellum anterius pro 
n. IX., mit welchem der Suleus anterior im Recessus posterior be- 
ginnt. Letzterer zieht auf der hinteren Wand. eine Strecke weit 
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lateralwärts, um sich durch das Foramellum posterius hindurch in 
den Suleus posterior am Dache der Fossa jugularis fortzusetzen. 
Alle diese Furchen dienen dem N. glossopharyngeus. An der hinteren 
Wand ist außerdem die Fenestra perilymphatica bemerkbar, welche 
die perilymphatische Aussackung in die Fossa jugularis führt. Die 
äußere Wand zeigt das Foramen ovale, welches nicht seiner Be- 
nennung entsprechend oval, sondern viel eher rundlich konturiert 
ist und durch den Becherteil der Columella auris fast vollständig 
pfropfartig verschlossen wird. Der Boden, also die untere abgeflachte 
Spitze unsres Hohlraumes, wird vornehmlich von der Lamina hori- 
zontalis der Cartilago capsularis labyrinthi dargestellt. Erst wenn 
man diese abhebt, tritt das Pterygoid mit dem dorsalen Fenster des 
carotischen Kanals zutage. 


Die Schläfengrube. 


Wie ich bereits oben gelegentlich hervorgehoben habe, läßt sie 
sich zweckmäßig in die Fossa muscularis temporalis und die Fossa 
temporalis propria scheiden. Beide Gruben stehen durch eine weite, 
zwischen dem Margo temporalis inferior inel. Trochlea prootica und 
dem Schläfenbogen befindliche eifürmige Öffnung, dem Foramen 
intertemporale (Fig. 13 u. 19, F. inttemp.), dessen Spitzenteil nach 
hinten und außen schaut, miteinander in Kommunikation. 

a) Die Fossa museularis temporalis (Fig. 13—14) 
ist im Leben ausschließlich vom gleichnamigen Muskel eingenommen. 
Sie erstreckt sich noch eine Strecke weit caudalwärts über das 
Oceiput hinaus. Hinten kommt sie sehr nahe an die gegenseitige 
zu liegen, indem die Crista oceipitalis als gemeinsame Scheidewand 
beide teilt; vorn aber entfernt sie sich durch die Zwischenlagerung 
des nach vorn immer breiter werdenden Parietale mehr und mehr 
von der Medianlinie. Eine ausgeprägte Seitenwand besteht nur in 
ihren hinteren beiden Dritteln und wird durch das Squamosum dar- 
gestellt. Die vordere Begrenzung ist sehr mangelhaft entwickelt, 
sie wird nur durch die schmale Crista temporalis superior, sowie 
z. T. den vorderen Abschnitt des Schläfenbogens vertreten. Ungefähr 
in der Mitte ihres Bodens, der nach hinten und seitwärts abgedacht 
erscheint und aus dem Parietale, Supraoceipitale, Pro- und Opistho- 
ticum besteht, ist ein kurzer Kanal, der Canalis art. tempor. post. !, 

i Ältere Autoren, besonders BoJAnus, Prrers und neuerdings auch 


SIEBENROCK, NOAK u. a. sehen die dieses Loch durchsetzende Arterie als 
A. earotis externa an. Freilich versorgt sie ähnlich dem letzteren Blutgefäß 
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in der Naht zwischen dem Prooticum und Quadratum zu finden. 
Er führt unter etwa dreimaliger Krümmung direkt in das Cavum 
intermedium. Im übrigen ist der Boden relativ mangelhaft ent- 
wickelt, indem vorn das Foramen intertemporale, binten ein be- 
deutender Einschnitt zwischen dem Proc. mastoideus und der Spina 
oceipitis bestehen. Letzterer, die Inc. oceipitis (Fig. 13, Ine. oe.), 
wird beim intakten. Schädel durch sehnige Streifen, welche dem 
M. temporalis eine weitere Ursprungsfläche bieten, zu einem mem- 
branösen Boden ergänzt. Ein knöchernes Dach, das bei Cryptoderen 
besonders mächtig entwickelt ist, fällt bei Trronyx fast vollkommen 
aus, vielmehr wird es durch eine derbe Aponeurose vertreten, welche 
sich nieht nur zwischen den oberen Rändern der Crista oceipitis, der 
Crista temporalis superior des Schläfenbogens und des Squamosums 
einschl. dessen Proc. mastoideus ausspannt, sondern auch noch weiter 
caudalwärts bis auf die oberflächlichen Nackenmuskeln ausbreitet. 
Folgen wir der zuerst von GAupp und nachher von RABL vorge- 
schlagenen Einteilungsweise der Reptilien, welche ‚gerade in bezug 
auf den Ausbildungsgrad des knöchernen Daches der Schläfengrube 
und der Verhältnisse des Schläfenbogens aufgestellt worden ist, 
dann haben wir den Schädel von Trionyx zu den monozygokrotaphen! 
Formen mit unterem Schläfenbogen zu zählen. 

Da sich die Schläfendecke der Reptilien in phylogenetischer 
Hinsicht sehr bedeutsam erwies, hat sie vielfache Untersuchungen 
durch verschiedene Autoren erfahren und mannigfaltiges Interesse 
auf sich zu lenken gewußt. Ihr Fehlen bei Trionyz wurde bei der 
systematischen bzw. phylogenetischen Einschätzung dieser Form, 
wie leicht verständlich, vielfach beleuchtet. JAEKEL vertritt vor 
allem die Anschauung, daß die Schädelgestalt von Trionyx im Laufe 
der stammesgeschichtlichen Fortbildung grundsätzlich keine Ver- 
änderung erfahren habe, vielmehr von Haus aus den ursprünglichen, 
rein pseudostegocephalen Zustand repräsentiere. Daß sich van 
BEMMELEN jenem Autor anschließen möchte, weil er die Dermochelys 


als ein besonderer Ast der A. carotis den M. temporalis. Dennoch verläuft sie 
im Gegensatz zu dem entsprechenden Gefäß der höheren Wirbeltiere, welches 
außerhalb des Gehörorgans vor oder wenigstens unterhalb des Gehörknöchelchens 
liegt, zwischen der Tympanalhöhle und dem Labyrinth über die Columella auris. 
Somit sind diese Gefäße physiologisch wohl analog, aber topographisch durch- - 
aus nicht homolog. Das ist der Grund, warum es mir zweckmäßig erscheint, 
dem Gefäß einen besonderen Namen: »A. temporalis posterior« zu geben. 
1 Nach der neuesten Terminologie JAEKELS »monozygalen«. 
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mit ihrem wohl ausgeprägten stegocephalen Schädel von terrestrischen 
Reptilien mit der »durchbohrten oder vom Rande her reduzierten 
Schläfendecke« ableitet, liegt auf der Hand. Die meisten Forscher 
hingegen, z. B. Baur, RABL u.a., stimmen darin überein, daß sie 
die Schädelform von 7rzonyx nicht als ursprüngliche ansehen, sondern 
dieselbe durch einfache Reduction der uralten Knochenpanzerung 
in der Schläfengegend, sei es als Adaptation an eine besondere 
Lebensweise, sei es auf Kosten des immer mehr sich vertiefenden 
Einschnittes zwischen dem Oceipitalkamme und dem Squamosum, 
sich sekundär entstanden denken. 

Ich meinerseits konnte nirgends positive Beweise über den Ent- 
stehungsmodus jenes Schädelgebietes aufdecken, welche ein ent- 
scheidendes Wort zu sagen vermöchten. Wenn man aber die folgen- 
den Tatsachen in der Organisation von Trionyx bedenkt: 1. den 
Mangel an Hornschuppen, 2. die Anwesenheit eines Rüssels 
sowie der weichen falschen Lippensäume, 3. die geringe Anteilnahme 
des Intermaxillare und des Vomers an der Bildung des harten 
Gaumens, 4. den Verlust der Marginal- und Pygalplatten, 
5. die im allgemeinen schwache Ausbildung der Dermal- 
knochen, 6. die Rechtsseitigkeit des Herzens, 7. die reich- 
lichen villösen Schleimhautwucherungen in Mund und 
Rachen, 8. die stark ausgebildete Schwimmhaut usw., dann dürfte . 
man doch unschwer zu der Auffassung gedrängt werden, daß alle 
diese Besonderheiten für ein hervorragendes Differenzierungsvermögen 
unsrer Schildkrötenart sprechen. Die meisten Paläontologen, so 
BROILI, COPE, OsSBORN u. a. sind in der Auffassung einig, daß die 
vorweltlichen Stammreptilien sicher größtenteils einen stegocephalen 
Schädel besaßen. Nach dem Referat HorrmAnns, welches aus den 
verschiedenen, tief basierten Abhandlungen von G. A. MaAAck, T. C. 
WINKLER und RÜTIMEYER hervorgegangen ist, läßt 7rionyx sich nur 
bis in die Kreideformation verfolgen, während sich manche andern 
Schildkrötenarten, wie Chelyden, Emyden usw., selbst in den tieferen 
mesozoischen Erdsclhichten reichlich auffinden ließen. Wenn nun 
freilich Horrmanns Referat keine Angaben über das Verhältnis der 
Schläfengrube bei jener fossilen Trionyx-Art enthält, so läßt doch 
der allgemeine Habitus, welcher sich in der überaus mächtigen Aus- 
bildung des Schildpanzers deutlich ausdrückt, die mehr oder minder 
feste Bewaffnung der Schläfengrube vermuten. Pflichtet man außer- 
dem der Auffassung HAEcKELS bei, wonach die rezenten Thecophoren, 
zu denen auch T’rionyz zählt, sich ausschließlich aus Atheconiern, 
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deren einziger rezenter Repräsentant (Dermochelys) nach van BEu- 
MELEN mit einer mächtigen Schläfendecke ausgestattet ist, entwickelt 
haben, dann wird kaum mehr ein Zweifel bestehen, daß die Vor- 
fahren von Trionyx entweder von wahrscheinlich rein stegokrotaphen 
Formen oder wenigstens von diesen nahestehenden Formen abzu- 
leiten sind. Darum mag es begründet sein, der Deutung von BAUR 
u. a. beizupflicehten und zu sagen, daß Trionyx ehemals stegokrotaph, 
oder wenigstens »tegal« (JAEKEL), oder, noch besser gesagt, im Besitz 
einer knöchernen Schläfendecke gewesen sein muß, später aber im 
Verlaufe der langdauernden Phylogenese unter Einwirkung gewisser 
noch nicht aufgeklärter Beweggründe, sei es aktiv oder passiv, den 
heutigen Zustand erlangte. 

b) Dieunregelmäßigellipsoide Fossa temporalis propria 
hat ihre Lage zwischen der Augenhöhle und der Labyrinthregion. 
Sie wird seitlich vom breiten Schläfenbogen, hinten vom über- 
hängenden Quadratum und Prooticum, medial vom Proc. inferior des 
Parietale, Proc. perpendicularis des Palatinum sowie von der Colu- 
mella, vorn vom Jugale und vom Proc. zygomaticus des Parietale 
begrenzt. Nach oben kommuniziert sie mittels des großen Foramen 
intertemporale mit der eben beschriebenen Grube; nach unten zu 
klafft sie nur in ihrer äußeren Hälfte, um hier den Proc. coronoideus 
des Unterkiefers samt dessen Muskeln aufzunehmen, während sie 
nach innen zu einen Boden vorwiegend durch das Pterygoid erhält. 
Außerdem sind zwei weitere, große Öffnungen zu erwähnen, von 
denen die vordere vom Proc. zygomaticus des Parietale, dem Proc. 
perpendicularis des Palatinums sowie von dem Jugale umschrieben 
ist; sie leitet den zweiten Ast des Trigeminus in die Orbita und 
stellt das Foramen orbito-temporale (Fig. 19, F. orb. temp.) dar. Die 
andre Öffnung ist das Foramen sphenoidale (F. sph.), welches durch 
die Columella, das Prooticum, Quadratum und Pterygeid allseitig 
umfaßt wird. Sie liefert die Kommunikation zwischen der Fossa 
temporalis propria und der Schädelhöhle. Hart am hinteren Umfang 
des Foramen sphenoidale ist die vordere Mündung des Canalis v. 
nasophthalmicae zu finden. Da dieser Kanal die gleichnamige Vene 
durchtreten läßt, so ist die von BoJanus gegebene Benennung als 
»Ostium ductus carotiei externi« wenigstens für Trionyx unzutreffend 
und um so mehr unhaltbar, als die betreffende Mündung nicht »ad 
fossam hians« ist, sondern tatsächlich schon zur Schädelhöhle gehört 
und medial vom ventralen Rande des genannten Loches gegen den 
Sule. eavernosus ausmündet (Fig. 18). Ebensowenig entspricht der 
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Name »Foramen earoticotemporale« BrüHL als auch die Angabe 
SIEBENROCKS, nach welcher die Arteria carotica externa hindurchtrete, 
meiner Erfahrung nach, dem wahren Sachverhalt. 


Die Orbita 


stellt sich als eine geräumige, von der Seite abgeflachte kuglige 
Höhle in der Gesichtsregion dar, deren knöcherne Wandung sehr 
mangelhaft entwickelt ist, so daß wir in ihr nicht weniger als vier 
bedeutende Öffnungen treffen. 

Als erste kommt das Foramen orbitale (F. ord.) in Betracht, 
welches den größten Teil des Daches sowie der Seitenwand umfaßt; 
seine Kontur läuft, bald einem abgerundeten Viereck, bald einem 
nach hinten gestreckten Oval entsprechend, in einer schrägen nach 
außen vorn und oralwärts geneigten Ebene. Diesem Loch gegen- 
über liegt medial das sehr weite Foramen interorbitale (Fig. 16, 
F. intorb.), der Hiatus medius inter orbitae BoJAnus, welches am 
nicht macerierten Schädel in seinen unteren Teilen durch das Septum 
interorbitale sowie das knorpelige Praesphenoid, oben aber durch 
eine derbe, bindegewebige Haut bis zur Fenestra optica und der 
später zu erwähnenden Fissura orbitalis, die sich an der hinteren 
unteren Ecke findet, verengt wird. Die vordere und untere Wand 
der Orbita wird durch ein großes Fenster, das Foramen orbitc- 
nasale (Fig. 15, 16, F. orb. nas.), Foramen lacrimale StAnNnIus, durch- 
brochen, welches eine nach vorn und oben zugespitzte Eiform auf- 
weist; es stellt die Kommunikation mit der knöchernen Nasenhöhle 
her. Endlich folgt hinten, zwischen dem Jugale und .dem Proc. per- 
pendieularis des Palatinum eine bedeutende, elliptische Öffnung, das 
Foramen orbito-temporale, durch welches die Orbita mit der Fossa 
temporalis propria in Verbindung steht. 

Zufolge dieser Durchlöcherung erscheint die knöcherne Orbita, 
an deren Bildung mehrere Knochen des Gesichtsschädels sich be- 
teiligen, wie ein Säulenwerk, an dem wir vier Pfeiler, sowie einen 
Dach- und zwei Bodenbalken unterscheiden. Der äußere, vordere 
Pfeiler, welcher aus dem Proc. lateralis des Praefrontonasale und 
dem Proe. frontalis der Maxilla besteht, erhebt sich rück- und ein- 
wärts vom vorderen Ende des äußeren, aus dem Jugale, aber z. T. 
auch aus dem unteren Abschnitt der Maxilla zusammengesetzten 
Bodenbalkens, um in Gemeinschaft mit dem vorderen medialen 
Pfeiler, zu welchem der Proc. medialis des Praefrontonasale und 
der Proe. frontalis des Vomers miteinander zusammentreffen, sowie 
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mit dem vom Vomerkörper und Palatinum gebildeten medialen 
Bodenbalken das Foramen orbitonasale zu umgreifen. Die letzt- 
genannten Knochenspangen, d. h. der mediale vordere Pfeiler und 
der mediale Bodenbalken begrenzen zugleich von unten und vorn 
das Foramen interorbitale, welches anderseits vom Dachbalken und 
vom hinteren medialen Pfeiler umfaßt wird. Dieser, vom Proc. per- 
pendieularis des Palatinum gebildet, faßt mit dem hinteren äußeren 
Pfeiler, zu dem der Proc. parietalis des Jugule, der Proc. zygo- 
maticus des Parietale sowie das Postfrontale miteinander zusammen- 
treten, das Foramen orbitotemporale zwischen sich, das unten von 
der hinteren Erweiterung des äußeren Bodenbalkens abgegrenzt 
wird. Der Dachbalken, den das Frontale und der hintere Prä- 
frontalteil gemeinsam liefern, wölbt sich brückenartig zwischen den 
zusammenstoßenden dorsalen Enden der beiden vorderen Pfeiler und 
dient einerseits zum Abschluß des Foramen interorbitale, anderseits 
des Foramen orbitale. Was das Foramen orbitale anbetrifft, so 
wird es durch jene Öffnung dargestellt, welche zwischen den 
beiden äußeren Pfeilern, dem äußeren Boden- und dem Dachbalken 
freibleibt. 

Am äußeren Bodenbalken findet sich der Sule. infra-orbitalis 
medialis et lateralis, der Eingang des Canalis palatinus major, sowie 
die ausgedehnte Vertiefung für die HArRDERsche Drüse.. Wo die 
vordere Fläche des hinteren, inneren Pfeilers zum Dachbalken über- 
geht, läßt sich die Fossa musecularis pterygoidei interni bemerken. 


Die Nasenhöhle. 


Da die echte Nasenhöhle der schon ausführlich geschilderten 
Knorpelkapsel bzw. der dieselbe innerlich auskleidenden Schleim- 
haut ihre Abgrenzung verdankt, so ist die äußerste knöcherne Ver- 
stärkung ein relativ nebensächliches Ding. Aber zur Vervollstän- 
digung möchte ich sie doch als einen Abschnitt des Knochen- 
schädels hier kurz beschreiben. 

Der geräumige Hauptraum, in welchem eine knöcherne Scheide- 
wand ausbleibt, wird vornehmlich durch zwei Gesichtsknochen, das 
Praefrontonasale und die Maxilla, abgegrenzt. Ersteres stellt das 
nach vorn zu sehr abschüssige Dach der Höhle dar, während die 
Maxilla mit dem Proc. frontalis die Seitenwand, mit dem Proc. pala- 
tinus den Boden liefert. Nach außen mündet der Hauptraum mittels 
der viereckig begrenzten Apertura narium externa, welche von oben 
her durch die Spina nasalis superior ziemlich bedeutend eingeengt 
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wird. Diese Öffnung ist nieht etwa identisch mit dem echten Nasen- 
loch am Rüsselende, vielmehr ist ihre Begrenzung nichts anders als 
jener Rand, über den hinaus der, von der Fenestra superior an 
rostralwärts gelegene Abschnitt der knorpeligen Nasenkapsel, sich 
weit vorschiebt. Nach hinten verlängert sich der Hauptraum der 
Seite des Vomers entlang kanalförmig und entspricht genau dem 
Choanenteil der knorpeligen Nasenkapsel. Seine Wandung ist hier 
sehr mangelhaft entwickelt, so daß allein das Palatinum in seiner 
hinteren Hälfte die Decke bildet; im übrigen ist er nach unten wie 
nach oben durch die hintere Nasenöffnung (Choan.) bzw. das Fo- 
ramen orbito-nasale durchbrochen. Als weitere Kommunikationen 
kommen die Rima nasalis BoJanus sowie das Foramen ineisivum in 
Betracht. Das Foramellum nasale, das Foramen alveolare superius 
anterius sowie der Eindruck des Sakterwulstes wurden bereits oben 
erwähnt. 
Die Schädelhöhle 

ist ein geräumiger Hohlraum im Hirnschädel, an dessen Begrenzung 
sich die Mehrzahl der Schädelknochen beteiligt. Den Raumverhält- 
nissen nach kann man sie in drei Haupthöhlen einteilen, nämlich in 
den zwischen dem Foramen oceipitale magnum und der Vorder- 
grenze der Labyrinthkapsel liegenden Canalis deuterencephalieus, in 
das darauffolgende, herzförmig und erheblich erweiterte Cavum 
archencephalicum, sowie den zwischen die beiden Orbitae sich er- 
streckenden, sehr schmalen Canalis olfaetorii. Bei dieser Benennungs- 
weise ist aufdie Beziehung des Schädels zum Schädelinhalt in frühester 
Embryonalzeit Rücksicht genommen worden. 

a) Canalis deuterencephalicus. 

Sein schmales Dach wird ausschließlich vom Körper des Supra- 
oceipitale gebildet, dessen Ventralfläche, besonders in ihrer vorderen 
Hälfte, tief in der Längsrichtung gefurcht erscheint: Suleus sagitta- 
lis für den gleichnamigen Venensinus. Seine Seitenwand zerfällt 
in zwei Hälften, von denen die hintere aus dem Exoceipitale be- 
steht und mit der vorderen, also der medialen Wand der Labyrinth- 
kapsel, welche deutlich in seine Lichtung einragt, das Foramen ju- 
gulare internum abgrenzt, das den hinteren Seitenzweig des Sule. 
sagittalis in die Fossa jugularis abführt. Nach hinten davon sind 
zwei oder drei Foramina pro N. XII. erkennbar. Bezüglich der 
Löcher an der medialen Wand der Labyrinthkapsel verweise ich 
auf die Beschreibung der letzteren. Der Boden, welcher aus dem 
asioceipitale, dem hinter dem Foramellum pro n. VI. gelegenen 
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Abschnitt des Basisphenoid, sowie der dazwischen eingeschobenen 
Lamina horizontalis der Cartilago capsularis labyrinthi besteht, ist im 
allgemeinen ausgehöhlt. 

b) Das Cavum archencephalieum. 

Es ist eine große Höhle von Gestalt eines liegenden Karten- 
herzens, dessen laterale abgerundete Ecke vor das Prooticum zu 
liegen kommt, dessen Spitze sich nach vorn in den Canalis olfac- 
torii kontinuierlich fortsetzt. Unsere Höhle bekommt oben durch 
den schmalen, vorderen. Abschnitt des Supraoceipitale und den 
Körper des Parietale, seitlich durch den Proc. inferior letztgenannten 
Knochens und den Proc. perpendieularis des Palatinums, und durch 
Pterygoid, Basisphenoid, sowie Palatinum, hinten und seitlich durch 
das Prootieum ihre Abgrenzung. In der Medianlinie der Decke findet 
sich die Cartilago tecti in der gleichnamigen Furche. An der nach 
unten steil einwärts geneigten Seitenwand fallen vorne die Eminentia 
interencephalieca, hinten das Foramen sphenoidale, sowie unten der 
deutlich ausgeprägte Seitenrand des Suleus eavernosus auf. Der 
Boden, an dessen Bildung sich das Präsphenoid und die Trabeecula 
baseos eranii beteiligen, ist sehr kompliziert gebaut und zeigt vor 
allem seitlich den wichtigen Suleus cavernosus, welcher an der 
Wurzel der Seitenwand an der vorderen Öffnung des Canalis v. 
nasophthalmicae vorbei rostralwärts zieht und unter dem Solum 
supraseptale hindurch mit der Fissura orbitalis in die Orbita aus- 
mündet. Diese Fissur läßt, abgesehen von der intraeranialen Portion 
des M. retractor oculi, die Augenmuskelnerven, den ersten Ast des 
Trigeminus, den Endast der A. carotis, sowie die ebengenannte Vene 
in die Augenhöhle treten, man kann sie daher möglicherweise mit 
der Fissura orbitalis superior der Säugetiere analogisieren. An der 
Seitenwand des Sule. cavernosus findet sich ferner der Eingang des 
Canaliculus pro n. palatino communicante. In der Mitte des Bodens 
liegt die Sella tureica; dahinter zieht der vom Dorsum sellae über- 
wölbte Semicanalis caroticus transversus von rechts nach links vor- 
bei, um Sule. und Can. carotieus miteinander zu verbinden. Dieser 
Kanal, dessen Weite je nach der Körperseite verschieden ist, wie 
oben schon ausführlich erörtert wurde, durchbohrt nach hinten und 
seitwärts zuerst die Wurzel des Dorsum sellae, dann in horizon- 
talem Verlauf das Pterygoid, um an der Ventralfläche der hintersten 
Partie letzteren Knochens seinen Austritt zu finden. Endlich sind 
noch zu erwähnen: 1. Die Mündung des Canaliculus pro ramo 
ceommunicante nervi palatini an der Seitenwand des carotischen 
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Kanals; 2. der Canalieulus pro n. abducente an der Wurzel des 
Dorsum sellae und 3. die Fenestra optica am Präsphenoid. 
“e) Der Canalis olfaetorii 

stellt einen schmalen, unvollständig geschlossenen Knochenkanal 
mit nahezu gleichmäßigem Kaliber dar, dessen hintere Grenze unge- 
fähr mit dem Vorderrand des Solum supraseptale bzw. dem medialen, 
hinteren Knochenpfeiler der Orbita zusammenfällt, und dessen Vorder- 
grenze der zwischen den beiden medialen, vorderen Pfeilern der Orbita 
freigelassenen, einheitlichen Rima nasalis (Fig. 18 R.nas.) entspricht. 
Sein Dach wird durch das Frontale und Präfrontonasale gebildet. 
Seitlich fehlt ihm eine knöcherne Wand, statt dessen wird er durch 
die bindegewebige Membrän des Foramen interorbitale vollständig 
abgeschlossen. Unten wird er vom knorpeligen Septum interorbitale 
verstärkt. 


D. Das Visceralskelet. 


Zu ihm rechne ich hier bloß drei Gebilde, nämlich die Man- 
dibula, das Entoglossum, sowie das Zungenbein. Was die in die 
Öhrregion assimilierten Elemente, nämlich die Columella auris und 
das Quadratum, anbetrifft, so sei auf das vorige Kapitel hingewiesen. 


a) Die Mandibula. (Hierzu Fig. 14, 32, 34 auf Taf. H u. V.) 


Sie ist eine mächtige Knochenspange, welche von rechts nach 
links bogenartig, besonders in ihrer Mitte scharf gekrümmt verläuft. 
Wir unterscheiden an ihr sechs diskrete Knochenstücke von ver- 
schiedener Dieke: das Dentale, Complementare, Articulare, Angulare, 
Opereulare und Suprangulare. Sie sind sämtlich, mit Ausnahme des 
ersteren paarig. Zu ihnen kommt noch eine lange bogenförmige 
Knorpelspange, der Meckeusche Knorpel. 

Dieser Knorpel liefert mit dem durch primäre Össification von 
ihm abgetrennten Artieulare die Hauptachse des Unterkiefers, um 
welche sich die übrigen knöchernen Elemente ringsum anlegen, wo- 
bei das mächtige Dentale von vorn den vorderen Hauptabschnitt und 
die übrigen, im allgemeinen schwach entwickelten, lediglich ihren 
hinteren Umfang verstärken, so daß letztere größtenteils erst bei 
der Betrachtung des Hinterrandes des. Unterkiefers zur Ansicht 
kommen. 

Der MEcKkeusche Knorpel (Fig. 49) besteht aus zwei von 
den Seiten her abgeplatteten, vorn aber auffällig verjüngten, langen 
Schenkeln, welche sich vorn unter spitzem Winkel ineinander um- 
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biegen. Von diesem Winkel geht ein schmaler, überaus spitziger Fort- 
satz (@) aus, welcher in die Fossa angularis des Dentale hineindringt. 

Das Dentale (Di) ist ein außerordentlich mächtiger Knochen 
von nach caudalwärts geöffneter V-Form, dessen Schenkel vorn 
unter spitziger Umbiegung kontinuierlich ineinander übergehen, 
trotzdem HOFFMANN mit STANNIUs und RATHKE gegen ÜUVIER das 
Gegenteil angibt. Auch bei neuausgekrochenen jungen Exemplaren 
ist keine Nahtbildung festzustellen. An jedem Schenkel können wir 
je nach dem Entwicklungsgrade eine vordere und eine hintere 
Hälfte unterscheiden, von denen erstere an Dieke die letztere über- 
trifft, ihr aber an Breite stark nachsteht. Drei Flächen und eben- 
soviele Kanten sind leicht zu unterscheiden. Unter diesen ist die 
dorsale Fläche, welche die ventrale Hornscheide trägt, glatt, hinten 
aber erheblich erhöht. Sie zeigt in der Mitte eine Sagittalleiste und 
ist nach vorn wie hinten von dieser in sagittaler Richtung ausgedehnt 
gefurcht. Die Außenfläche sieht hinten genau lateralwärts, vorn aber, 
besonders am medianen Winkel, schief nach abwärts. In der Mitte 
verläuft eine nach hinten konkave Leiste, die Crista aspera Bojani 
(Or.asp.), welche die hintere, leicht vertiefte Hälfte, das Planum masse- 
terium Auth. (Pl.mass.), gegen die vordere konvexe absetzt. Die 
mediale Fläche weist eine der Länge nach verlaufende, sich rostral- 
wärts allmählich verschmälernde Furche, den »Suleus inframaxillaris, 
cartilaginem fovens nodulum« BoJAanus (S.infrm.), auf, welche am 
Angulus in die tiefe spaltförmige mediane Grube, die Fovea angu- 
laris (Fov.ang.), einstrahlt. In diese Grube zwängt sich die vordere 
Spitze des MEckerschen Knorpels ein. Von den drei Kanten ist die 
vordere, oder äußere die wichtigste, weil sie nicht nur vorn als 
Apex maxillae inferioris Bojani (Ap.) vorragt und die ventrale Horn- 
scheide trägt, sondern auch durch viele Alveolarkanälchen, im gan- 
zen 20—26, wie wir sie am Öberkiefer bereits kennen gelernt 
haben, charakterisiert ist. Zwischen dem hinteren Ende der frei in 
die Mundhöhle vorspringenden, medialen Kante und dem Sulcus 
inframaxillaris liegt das Ostium inferius canalis inframaxillaris (Bo- 
JANUS) (Os.inf.infrm.); es führt sofort in den Canalis inframaxillaris 
hinein, welcher sich einerseits mit Alveolarkanälchen verbindet, 
anderseits an der Außenfläche sowohl mit dem dicht hinter der 
Crista aspera befindlichen, schief nach hinten zu geriehteten Foramen 
mentale posterius (F'ment.p.), als auch durch viele vor der Crista 
aspera gelegene, einzelne Löcher, die Foramina mentalia anteriora 


(F.ment.a.), ausmündet. 
Morpholog. Jahrbuch. 43. 


or 
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Die hintere Partie des Dentale ist sehr unregelmäßig gestaltet, 
sie läuft im großen ganzen in drei plumpe Zacken aus. Vor allem 
erhebt sich das Hinterende der äußeren Kante des Dentale als obere 
Zacke («) schief aufwärts und befestigt von oben her den vorderen 
Eckteil des Complementare an die mittlere, überaus breite Zacke (ß), 
welche sich von außen zudem an das Suprangulare anlegt. Letzeres 
wird ventralwärts in die tiefe Längsfalze der unteren Zacke (0), 
einer mächtigen Verlängerung der ventralen Kante, aufgenommen. 


Das Complementare (Comp.) bildet einen dreieckigen ziem- 
lich dieken Knochen, dessen stumpfe Spitze als Proc. coronoideus 
(Pr.coron.) hoch in die Fossa temporalis propria aufragt, und dessen . 
sehr rauhe dicke Basis direkt auf der eben genannten mittleren 
Zacke des Dentale, z. T. aber auf der oberen Ecke des Suprangulare 
aufruht. Außer der medialen planen und der äußeren konkaven 
Fläche zeigt es einen vorderen und einen hinteren Rand, von 
welchem sich der erstere von unten her an die obere Zacke des 
Dentale anfügt. Die Hinterecke spaltet sich in zwei- schwache 
Zacken und umgreift den dorsalen Umfang des hinteren Abschnittes 
des Canalis inframaxillaris. 

Das Operculare (Oper.) ist eine dünne, länglich-dreieckige 
Knochentafel, welche sich zwischen dem Articulare und dem Com- 
plementare brückenartig ausspannt und den zwischen diesen beiden 
Knochen freigelassenen Raum ausfüllt, sowie von hinten den Cana- 
lis infra-maxillaris abgrenzt. 


Das Angulare (Anguw.). Auch dieses ist ein dünnes dreieckiges 
Knochengebilde, welches von innen, ventral vom vorigen Knochen, 
den hinteren Abschnitt der Mandibula verstärkt und zusammen mit 
der mittleren und unteren Zacke des Dentale das noch zu beschrei- 
bende Suprangulare, das Articulare, sowie den hinteren Teil des 
Meckeuschen Knorpels umfaßt. Sein vorderer abschüssiger Rand 
begrenzt von unten her den Sulcus inframaxillaris. 


Das Articulare (Art) kann man mit einem niedrigen Keil 
vergleichen, dessen verdickte, nach hinten oben gekehrte Basis 
die hintere Endfläche des Unterkiefers bilden hilft, während seine 
Schneide nach vorn und unten schaut und sich mit dem ventralen 
Rand des MEckerschen Knorpels innig verbinde. An der Basis 
bemerkt man zwei durch einen scharfen Querkamm voneinander ab- 
gesetzte Konkavitäten. Die obere, ovale ist mit Knorpel überzogen 
und stellt die Cavitas glenoidalis medialis (Cav.gl.med.) dar, die 
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untere, größere dient zum Ansatz der Mm. depressores mandibulae, 
es ist die Cavitas muscularis (Cav.muse.). 


Das Suprangulare (Sup.ang.). Es besitzt ebenfalls die Ge- 
stalt eines nach vorn stark zugespitzten Dreiecks, dessen Basis 
durch das dorsal die Cavitas glenoidalis lateralis (Cav.gl.lat.) tra- 
gende Sustentaculum glenoidale seitwärts erheblich erweitert wird. 
Die Wurzel des Sustentaculums zeigt außen zwei Löcher, ein oberes 
größeres und ein unteres kleineres. Sie sind die äußeren Öffnungen 
eines feinen Kanales, welcher die Knochenmasse bis zu der nahe 
an der oberen Ecke des Knochens befindlichen Eingangsöffnung an 
der Medialfläche durchzieht. BoJAnus hat die Löcher irrigerweise 
für »Foramina«, qua »vasa ducunt«, gehalten. Wie aber FISCHER 
für Salvator richtig bemerkte, führen sie ebenso wie der Knochen- 
kanal einen zarten Hautast des dritten Trigeminusastes, den R. re- 
eurrens cutaneus maxillae, nach außen, ich will sie daher als Ostium 
superius et inferius canalis buccalis (Os.buc.sup., Os.buc.inf.) be- 
zeichnen. 


” 


Zwischen den einzelnen Komponenten, welche die Mandibula von 
Trionyx zusammensetzen, sind wichtige Kanäle ausgebildet. Um 
sie zur Darstellung bringen zu können, will ich nochmals auf die 
Gestaltung des hinteren, die Gelenkflächen tragenden Abschnittes 
der Mandibula eingehen. Zuvor sei erwähnt, daß das Dentale in 
diesen Bereich nicht vordringt und bei der Ansicht der Mandibula 
von hinten nicht gesehen werden kann. 


Als erstes, am stärksten dorsalwärts gelegenes Gebilde springt 
das Complementare in die Augen. Es grenzt von oben das spalt- 
förmige Ostium superius canalis inframaxillaris Bosanus (Os.sup.e. 
infrm., Fig. 32, Pfeil a) ab, welchem das Operculare seine mediale, 
das Suprangulare seine äußere Wandung liefert. Ungefähr in der 
Mitte der Hinterfläche wirken das Artieulare und Suprangulare zu- 
sammen, den Proc. condyloideus zu erzeugen, welcher die Facies 
artieularis ginglymoides (BoJanus), oder die Cavitates glenoidales 
mihi, trägt. Zwischen diesen beiden Cavitates erhebt sich die 
Crista media (Or.med.), welche vom Zusammenstoßen der Ränder der 
beiden letztgenannten Knochen herrührt. Sie wirkt als Führungs- 
linie für den Gelenkkörper. In der Ecke, wo das Articulare, Oper- 
eulare und Suprangulare zusammentreffen, liegt der MECKELsche 
Knorpel zutage. Knapp am medialen Ende des Querkammes des 

5* 
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Artieulare öffnet sich zwischen dem Artieulare und Opereulare ein 
feines Kanälchen (Fig. 32 Pfeil 5), welches eine leicht zu über- 
sehende, schwache Furche auf der Nahtfläche letzteren Knochens 
verursacht. Dieses Kanälchen, über welches bisher keine Angaben 
für Schildkröten bestehen, führt die Chorda tympani zum N. alveo- 
laris inferior, bzw. zu dessen Ast, dem N. lingualis. 


b) Das Entoglossum (Taf. VI, Fig. 35). 


Eine ovale, horizontal im Mundbogen gelegene Knorpeltafel 
stellt das Entoglossum dar. Sein spitziger Pol nimmt den hinteren 
Winkel der Mandibula ein, während der andre stumpfe unter die 
vordere Hälfte des Zungenbeinkörpers zu liegen kommt. Das Ento-. 
glossum verhält sich vollkommen frei beweglich zu den benach- 
barten Skeletgebilden und ist mit ihnen, besonders mit dem Zungen- 
bein, durch lockeres Bindegewebe, sowie einige schwache Muskeln 
verbunden. 


e) Das Zungenbein (Taf. VI, Fig. 33). 

Es besteht aus einem rhombischen Knorpelstück, sowie drei 
hintereinander gereihten paarigen Knochensegmenten, welch letztere 
sich wiederum je in Copulastück und Bogen gliedern. 

Das unpaarige Knorpelstück (x) fällt mit seiner Längsdiagonale 
in die Medianlinie des Körpers. Es entsendet nach vorn einen 
spitzigen, starken Proc. lingualis (Fucas) (Pr.lng.), welcher im 
Mundboden mit dem freien Apex endet, caudalwärts sich aber 
zwischen dem vorderen Copulapaar hindurch bis an das mittlere 
einschiebt. 

Jede paarige Copula (Cop. F-—-III) ist eine unregelmäßig- 
* viereckige Knochentafel, die mit der gegenseitigen in einer Median- 
naht, mit der folgenden aber in einer bzw. zwei Quernähten zu- 
sammenstößt. Mit dem eben besprochenen Knorpel machen die 
Copulae den pentagonalen Zungenbeinkörper aus, welcher die Spitze 
nach vorn wendet und dorsal eine deutliche Längsfurche für den 
Kehlkopf trägt. Jedes Copulastück besitzt außen hinten einen Ge- 
lenkkopf, den Proe. lateralis Bojani (Pr.lat.), welcher mit dem me- 
dialen Ende des entsprechenden Bogens articuliert. Das vorderste 
Copulapaar weicht davon etwas ab, insofern seine Einzelteile einer- 
seits durch die Einschaltung des eben genannten Knorpelstückes 
voneinander deutlich abstehen, während anderseits ein Gelenkkopf 
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fehlt und statt dessen vom Seitenfortsatz bindegewebige Streifen 
zum vordersten Bogen ausstrahlen. 

Der vorderste Bogen, Cornu hyale s. prineipale Fuchs’ und 
SIEBENROCKS (Cor.hy.), ist nicht »selbständig ossifieciert« (GEGENBAUR), 
sondern stellt nur eine stark abgeplattete, mäßig breite, dreieckige 
Knorpeltafel dar, deren mediale Kante mit dem Proc. lateralis (Proc. 
hyoideus SIEBENROCKS) der gleich hohen Copula durch mehr oder 
minder deutliche Sehnenstreifen beweglich verbunden ist. Auch die 
äußere Kante ist zufolge der ebenfalls reichlichen sehnigen Aus- 
strahlung gezackt. Bei jungen Tieren ist dieser Knorpel rein hyalin, 
mit der Alterszunahme bekommt er mehr und mehr einen deutlich 
sehnigen Glanz, was höchstwahrscheinlich auf ihn durchquerenden 
Bindegewebsbündeln beruht. Die Platte des Cornu hyale liegt an 
der Seite des Kehlkopfes, oben schief einwärts geneigt, dicht unter 
der Pharynxschleimhaut. 

Der zweite Zungenbeinbogen, Cornu branchiale I. Fuchs 
und SIEBENROCKS (Cor.br.I.), stellt einen langen, seitwärts umge- 
bogenen Knochenstab dar, dessen mediales Ende mit der Pfanne 
sich an den Proe. lateralis des zweiten Copulastückes (Pr. medialis 
SIEBENROCKS) gelenkig anfügt. Nach hinten strahlt er in die 
kleine konische Epiphyse, Epibranchiale I SIEBENROCKS, aus, 
welche zum Ansatz des »Ligamentum suspensorium hyoidis, ab 
apice cornu majoris..... ambitu ad mastoideum capitis pro- 
cessum tendens« (BoJanus) dient. Im übrigen ist ein schwacher 
Höcker an seinem hinteren Rande, dem Gelenkende genähert, 
bemerkbar — ich will ihn als Tubereulum hyoidis (Tub. hy.) 
bezeichnen. 

Der hinterste Bogen, das Cornu branchiale II Fuchs (Cor.br. II.), 
ist am mächtigsten entwickelt. Es zeigt sich nach oben und zu- 
gleich nach vorn umgebogen. Bei jungen Exemplaren ist deut- 
lich eine mediale, schmälere, knöcherne sowie eine äußere, 
breitere, knorpelige Hälfte unterscheidbar. Die letztere ist bei 
Trionyc deshalb sehr eigentümlich gestaltet, als hier mit dem 
Eintritt des 3. Lebensjahres 4—7 oder ausnahmsweise noch mehr 
Össifieationskerne in der Knorpelmasse, besonders nahe an ihrem 
caudalen Rande und beinahe in gleicher Entfernung voneinander 
abgesetzt aufzutreten beginnen, die mit fortschreitendem Alter immer 
an Größe zunehmen, so daß sie beim sehr alten Tiere ausnahmslos 
zu fast gleich großen dreieckigen Knochentafeln (Xt.) herangewachsen 
sind, welche mit ihren Rändern ineinander greifen, und die Knorpel- 
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masse bis auf einen schmalen Streifen verdrängen!. Das dorsale, 
abgerundete Ende dieses Abschnittes endet nicht ganz frei, sondern 
bewegt sich in einer eigentümlichen Tasche im Muskelbauch des 
Cervico-hyo-capitis, wovon später die Rede sein soll. Die mediale 
knöcherne Hälfte verjüngt sich medianwärts allmählich und läuft 
endlich in die Gelenkpfanne aus, die sich an den Gelenkkopf des . 
hintersten Copulastückes anschließt. Der dieserart gestaltete hin- 
terste Bogen umgreift mit dem zweiten zusammen den mächtig er- 
weiterten Schlund von außen. 


E. Die vordere Extremität. 
a) Der Schultergürtel (Taf. VI, Fig. 36). 


Sein den Oberarmknochen tragender Gelenkabschnitt, der Körper, 
stellt eine massive, dorso-ventralwärts abgeplattete, kurze Säule von 
ovalem Querschnitt vor, welche eine Gliederung derart zeigt, daß 
die vorderen zwei Drittel von dem hinteren Drittel getrennt er- 
scheinen. Diese Teile verbinden sich durch eine gut ausgeprägte 
Naht miteinander und tragen auf der Seite gemeinsam eine seichte, 
einheitliche Gelenkpfanne zur Aufnahme des Caput humeri, welche 
nach hinten zugespitzt oval und durch ein knorpeliges Labium gle- 
noidale deutlich vertieft wird. In der Nähe dieser Pfanne ist der 
Körper allgemein halsartig eingeschnürt. An der vorderen Fläche 
des vorderen Körperabschnittes findet sich eine undeutliche Ver- 
tiefung vor, woselbst das Caput longum m. trieeps brachii inseriert. 

Medialwärts entsendet der Körper drei mächtige Fortsätze, und 
zwar von seiner hinteren Portion in nahezu horizontaler Ebene nach 
medial- und caudalwärts einen breiten sichelförmigen, das Cora- 
coideum (Corae.), von seiner vorderen zwei stangenförmige Aus- 
wüchse von nahezu gleicher Länge, welche in einer nach vorn nur 
wenig geneigten Frontalebene spitzwinklig voneinander divergent 
verlaufen, wobei der dorsale, die Scapula (Sca.), zur bereits oben 
beschriebenen Gelenkpfanne auf der Nuchal- und ersten Costalplatte 
(vgl. S. 10) hinstrebt, der ventrale, die Clavieula (Olav.), hingegen 
annähernd horizontal frei über das Plastron verläuft. Die Scapula 
ist in ihrer Mitte schwach nach hinten und medianwärts gekrümmt. 
Von hier aus nimmt sie nach rückwärts an Dieke, nach abwärts 
an Breite zu. Die Clavieula ist besonders an ihrem medialen Ende 


' Dies wurde neuerdings zum erstenmal von SIEBENROCK konstatiert. 
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dorso-ventralwärts abgeplattet. Das Coracoideum beginnt mit einem 
schwach eingeschnürten Halse, verbreitert sich aber bald in Art 
einer Sichel, deren Schneide nach vorn, deren konvexer scharfer 
Rücken nach hinten gerichtet ist. Ihr medialer Spitzenteil ist recht- 
winklig abgestutzt und wird erst durch den Anschluß an den noch 
zu erwähnenden Epiphysenknorpel zur Spitze ergänzt. Die beiden 
letztgenannten Fortsätze: Clavicula und Coracoid, liegen in ein und 
derselben, über dem Plastron eingestellten Horizontalebene und fassen 
eine geräumige Spanne zwischen sich, welche durch ein zwischen 
den medialen Endabschnitten der beiden Fortsätze ausgespanntes, - 
breites und derbes Band, das Lig. coraco-elavieulare (L.cor.cl.) zu 
einem dreieckigen Loch umgewandelt wird. 

Die drei Fortsätze besitzen an ihrem medialen Ende einen 
mehr oder minder auffallenden Epiphysenknorpel. Das Epicora- 
coideum (Epicor.), welches sich an das Coracoid anschließt, über- 
trifft an Größe die beiden andern. Es weist eine dreieckige Tafel- 
form auf und hat eine freie, sanft vorwärts umgebogene Spitze, 
während seine Basis unmittelbar dem Coracoidfortsatz aufsitzt. Die 
an die Clavieula befestigte Epiphyse ist das Epiclavieulare (Epiel.), 
ein nach außen gebogener Knorpelstab, welcher mit seinem Vorder- 
ende auf der ventralen Seite durch ein accessorisches Band fixiert, 
sich an den hinteren Bezirk der Dorsalfläche des vorderen Epi- 
plastronschenkels ligamentös anheftet, hinten aber völlig frei endet. 
Der Scapula gehört das Suprascapulare (Suprse.) als Epiphyse an. 
Es repräsentiert nur einen zarten Knorpelüberzug, doch tritt noch 
ein selbständiges Knorpelstück, das Os triquetrum Bojani (Triq.) 
hinzu, welches aus Faserknorpel zu bestehen scheint. Es entsendet 
sowohl nach der eben genannten Epiphyse als gegen den medialen 
Abschnitt der ersten Costalplatte, vor der ersten rudimentären Rippe, 
je ein kurzes, aber sehr dickes Band, um dadurch den Schulter- 
gürtel am Carapax zu befestigen. Somit ist der Schultergürtel nur 
an zwei Stellen an das Schild locker fixiert: erstens durch das 
Epielaviculare an das Plastron, zweitens durch Vermittelung der 
eben beschriebenen Bänder des Triquetrum am Carapax. Verbindet 
man diese beiden Punkte durch eine ideale Linie, so kommt eine 
vertikale Achse zustande, um welche sich der dreieckige Schulter- 
gürtel vorwiegend in horizontaler Richtung dreht. Wird dieser in 
Gemeinschaft mit dem Arm in Bewegung gesetzt, so resultieren die 
Bewegungen des Schwimmaktes. Dagegen sind Bewegungen, 
welche die beim Gehen erforderliche Hebung des Armes von der 


79 K. Ogushi 


Erde gestatten, nur in sehr beschränktem Grade ausführbar, so daß 
Trionyx zweifellos für ein terrestrisches Leben weniger geeignet ist, 
als für ein Leben im Wasser. 


Betrachtet man den Schultergürtel von Trionyx in situ, so läßt 
sich auf den ersten Blick erkennen, daß er von dem anderer Schild- 
kröten keine wesentliche Abweichung zeigt, sich aber von dem der 
übrigen Wirbeltiere vor allem dadurch bedeutsam unterscheidet, daß 
er nicht außerhalb, sondern innerhalb der Rippenreihe seine definitive 
Lage besitzt, indem er wie die übrigen Brustorgane tief in einem 
modifizierten Brustkorb verborgen liegt, der aus dem teilweise mem- 
branös gebauten Plastron sowie dem Carapax besteht, welch letzterer 
den intimen Beziehungen des Hautskeletes, d. h. der Costalplatten, 
und der Rippen seine Entstehung verdankt. Dazu kommt noch, daß 
sämtliche Brustorgane, abgesehen von der Lunge, keineswegs zu- 
nächst von den Rippen, wie dies bei andern Wirbeltieren üblich, 
sondern von den Fortsätzen des Schultergürtels, und zwar von oben 
durch die Scapula, von unten durch die Clavieula sowie das Cora- 
eoid, d. h. fast ringsum umfaßt werden. Es war einzig RATHKE, der 
durch ausgedehnte Untersuchungen an Embryonen verschiedener 
Schildkrötenarten die Herkunft dieses sonderbar situierten Schulter- 
gürtels aufzuklären versuchte. Sein in der Tat großer und weıt- 
voller Versuch war von solcher, bis heute anhaltender Nachwirkung, 
daß man seit ihm sich keinen Zweifeln darüber mehr hingab, 
daß der Schultergürtel aus ursprünglich oberflächlichem Mutterboden 
sekundär in seine tiefe, definitive Lagerung gelangt sein müsse und 
nicht einmal die Lust zu einer Nachprüfung jener Resultate sich 
bemerkbar machte. Wenn ich bei dieser Gelegenheit auf rein ana- 
tomischem Wege versuche, etwas näheren Aufschluß über diese 
Wandlungen zu verschaffen, so erscheint mir dies wünschenswert, 
um zum richtigen Verständnis der Phylogenese von Trionyx gelangen 
zu können. 

Bevor ieh darauf eingehe, möchte ich bemerken, daß die nach- 
folgende Beschreibung sich vorwiegend auf die Darlegung der Be- 
ziehungen gründet, unter welchen die Organteile der Umgebung so- 
wohl zum Schultergürtel als auch zueinander stehen. Bei dem 
Verschiebungsprozeß des Schultergürtels kann nicht ein Faktor allein 
wirksam gewesen sein, vielmehr missen alle diese Beziehungen, sei 
es nun aktiv oder passiv, sich reciprok verändert haben. Manche 
Punkte sind ohne Zufluehtnahme zu Hypothesen nicht klarzustellen. 
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Die Art und Weise meines Vorgehens im folgenden ist von didak- 
tischen Momenten diktiert, ich werde deshalb zuerst auf die tat- 
sächlichen Verhältnisse zu sprechen kommen, wonach erst die mehr 
hypothetischen Folgerungen Wiedergabe finden sollen. Daran schließt 
sich endlich die Wiedergabe meiner eigenen Auffassung über den 
hypothetischen Habitus des Schultergürtels bei den idealen »Ur- 
schildkröten«. Wie groß die Tragweite ist, welche meinen Aus- 
führungen innewohnt, das zu entscheiden überlasse ich gern der un- 
befangenen Beurteilung meiner Kritiker! 

Dort, wo die Scapula an den Carapax stößt, fällt vor allen 
‚Dingen als eharakteristische Besonderheit die Tatsache auf, daß die 
erste Rippe, im Gegensatz zu den andern Rippenreliefen, welche 
mit Costalplatten eng verbunden sind, aber offenbar wahren Bauch- 
und Brustrippen entsprechen und eine zueinander ungefähr parallele 
Verlaufsriehtung aufweisen, nicht nur eine deutlich ausgesprochene 
schräge Stellung einnimmt, sondern ebenso eine deutliche Umbiegung 
aufweist, deren Konkavität sieh nach vorn wendet und das Dorsal- 
ende der Scapula aufnimmt. Anderseits läßt sich erkennen, dab 
dieses nicht hinter, sondern vor der ersten Rippe gelagert ist, trotz- 
dem, wenn man die Lage der costo-vertebralen Verbindung als 
Maßstab für die Bestimmung der Grenze eines Intercostalraumes 
nimmt, dasselbe im ersten Intercostalraum ruht. Befindet sich doch 
die erste Costo-vertebralverbindung vor dem Dorsalende der Scapula, 
die zweite hingegen hinter diesem. 

Für die Erklärung dieser Verhältnisse steht nur ein einziger 
Weg offen, der nämlich, irgend eine Exkursion des Schultergürtels 
vorauszusetzen, wobei der Schultergürtel besonders mit seinem dor- 
salen Fortsatz, also der Scapula, auf die erste Rippe einen aktiven 
mechanischen Einfluß ausgeübt haben muß, wie etwa ein einarmiger 
Hebel auf den freien Endabschnitt einer biegsamen, aber am andern 
Ende fixierten Stange. Um das Verständnis einer solehen Annahme 
zu erleichtern, dazu möge das beistehende Schema (Textfig. 3) dienen. 
(Vgl. auch Textfig. 1.) 

Man stelle sich zunächst eine Streckung der ersten Rippe (Ir.) 
vor, so daß ihr laterales Ende die gleiche Höhe wie die erste costo- 
vertebrale Verbindung erreicht, dann wird sie eine zu den andern 
Rippenreliefen ungefähr parallele und für die Rippe durchaus natür- 
liche Stellung gewinnen, wie dies in der Figur gestrichelt (Ir’) darge- 
stellt ist. Was hat diese Verschiebung für eine Folge bezüglich des 
Schultergürtels? Es kann keine Rede davon sein, daß dieser dabei 
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einfach nach vorn verschoben wird, vielmehr muß, wie dies unser 
Sehema (Se’ + Cor’ + C!') deutlich dartut, eine hebelartige Rotation 
statthaben, weil sein dorsaler Fortsatz, d. h. die Scapula, beim Vor- 
rücken der hinter ihr gelegenen ersten Rippe passiv vorgedrängt 
wird. Dabei resultiert, sobald wir die erste Rippe in die supponierte 
primäre Lage (I’) ge- 
Fig. 3. bracht denken, eine 
durchaus andre Lage 
des Schultergürtels. 
Es drängt sich 
nun die Frage auf, ob 
diese hypothetische 
Lage eine rationelle 
sein könnte, wo doch 
die ventrale Partie da- 
bei unbedingt als vor- 
liegender Teil außer- 
halb der Schulter zu- 
tage treten müßte. 
Dies wäre nun gewiß 
; nicht denkbar, weil 
gr die vorliegenden 
Weichteile der Schul- 
ter kräftig widerstehen 


und sie wieder cau- 
Schema des umgekehrten Carapax mit dem linken, senkrecht d 1 ärt „ss k fe 
aufgestellten Schultergürtel. I, // Dorsolumbalwirbel. Ir erste -» alwärts zurück werfen 


Rippe. Ir' Annahme der gestreckten und nach vorn umgelee- würden. Die suppo- 
ten ersten Rippe. ICp, IICp, erstes und zweites Rippenrelief. 5 
Nuch. Nuchalplatte. Sc + Cor +cl gewöhnliche Lage des nierte Umlegung der 


Schultergürtels, welche sich bei der Verlagerung der ersten ersten Rippe sowie die 
Rippe in die Stellung Sc' + Cor' + cl', sowie schließlich Sc" 
wandeln muß. Nuchalplatte würden 
dabei für den zurück- 
geworfenen Schultergürtel, besonders für die Scapula, wie Schienen 
wirken müssen und ihn nach hinten abführen. Da wir dabei die Scapula- 
Carapax-Verbindung als unveränderlich annehmen, so muß jener 
vorliegende Teil,. die Clavicula, welcher von den Sehulterweichteilen 
den Anstoß zur Weiterbewegung erhalten hat, nach hinten fort- 
schreiten, d.h. im Kreise in fortlaufender Richtung weiter wandern, 
bis der Schultergürtel eine zwanglose Haltung und Lagerung (Sc”) 
gewinnt. Diese ähnelt vielleicht den Verhältnissen, wie wir sie bei 
recenten Formen finden. Ich halte sie für eine ursprünglichere, aus 
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welcher der heutige Zustand durch mechanische Momente, wie ich 
sie vorstehend supponierte, abzuleiten wäre. (Vgl. Textfig. 1 und 2.) 
In der Tat ist ja letzterer tatsächlich jenem gegenüber modifiziert, 
insofern als der vordere Fortsatz des Schultergürtels, die Clavicula, 
durch die Vermittlung des knorpeligen Supraclavieulare am Epi- 
plastron locker fixiert ist. Jedenfalls muß man daran denken, daß 
der Gelenkteil die Hauptrolle als vorliegender Teil gespielt haben 
muß, was, wie mir scheint, die Exkursionsprozesse des Schulter- 
gürtels viel leichter verständlich macht. 

Entspricht unsre Annahme den tatsächlichen Verschiebungsvor- 
sängen, dann müssen folgende Voraussetzungen gegeben sein: 

1. Das Hautskelet muß anfangs den Rippen gegenüber überall 
isoliert sein, muß mit diesen einen bestimmten geräumigen Raum 
umfassen, so daß die Scapula samt der zugehörigen Muskulatur 
außerhalb der Rippenreihe ihre Lage finden könnte. E 

Für die Zulässigkeit dieser Voraussetzung hat meine oben ge- 
gebene Beschreibung des »Carapax« klare Beweise geliefert. 

2. Beim Überschreiten der Scapula über die erste echte Rippe 
muß dieselbe der Scapula mehr oder minder an Länge nachstehen. 

Dies ist sehr wohl anzunehmen, weil die erste Rippe zu der 
kürzesten Ordinate des ellipsoiden, wenn ich diesen geometrischen 
Ausdruck hier gebrauchen darf, Carapax gehört. 

3. Sowohl die Scapula-Carapax- als auch die Clavicula-Epi- 
plastron-Verbindung müssen von jeher gegeben sein. 

Beim Fehlen der ersteren könnte die Scapula durch die Ver- 
lagerung nicht ihre gewaltige Hebelwirkung auf die erste Rippe 
ausüben, weil der sichere Unterstützungspunkt dabei vermißt würde. 

Was die Clavieula-Epiplastron-Verbindung anbetrifft, so gibt sie 
wohl das einwandfreie Argument für die Annahme ab, daß die 
innige Beziehung der betreffenden beiden Krochen zugleich darüber 
Aufschluß gebe, warum bei der eigentümlichen Deformität der ersten 
Rippe die Scapula so wirksam tätig sein konnte. Jedenfalls be- 
schränkte sie in Gemeinschaft mit der Scapula-Carapax-Verbindung 
die extreme Verlagerung des Schultergürtels und führte indirekt zur 
Impression der Scapula auf die erste Rippe. 

Suchen wir nach ursächlichen Faktoren, welche unsern Ver- 
lagerungsvorgang bedingen könnten, dann will mir die Tendenz des 
Hautknochenpanzers, sich den unter ihm liegenden Rippen zu nähern 
und mit ihnen zu verschmelzen, als ein solches Moment erscheinen. 
Diese Verschmelzung ist bei Trionyx außer an der ersten und zehnten 
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Rippe tatsächlich bei der Carapaxbildung zustande gekommen, dabei 
müssen verschiedene dermale Platten die Scapula mit der Rumpf- 
muskulatur abgetrieben haben. (Vgl. d. Kap. »Carapax«.) Es ist 
ferner wohl zulässig, anzunehmen, daß die Scapula einen solchen 
Umweg benützt habe, welcher zwischen der Nuchalplatte einerseits 
und der ersten Rippe anderseits hindurch vor die letztere führt. 
Dabei wird die Tatsache, daß die beiden letztgenannten Knochen 
im Gegensatz zu allen übrigen gleichanalogen Gebilden stets durch 
die Scapula voneinander getrennt bleiben, höchst wahrscheinlich ihre 
richtige Begründung finden. 

Ich wende mich nun zur Betrachtung der tatsächlichen Lage 
des Schultergürtels.. Zwar habe ich mich oben bereits dahin aus- 
gesprochen, daß »der Schultergürtel von Trionyx nicht außerhalb, 
sondern innerhalb der Rippenreihe seine definitive Lage habe usw.«. 
Man wird dagegen vielleicht einwenden, daß sich sein Gelenkteil auch 
bei der normalen Lagerung genau unterhalb des seitlichen Abschnittes 
des ersten Rippenreliefs, d. h. unterhalb der zweiten Rippen, befinde. 
Auch nach HazckeELs Auffassung aber ist diese Lageveränderung 
sekundär entstanden »erst indem die vordere Costalplatte über das 
Schulterblatt ... sich ausdehnt«. Ebensowenig kann man jedoch 
behaupten, daß der Schultergürtel als Ganzes in dem Brustkorb ver- 
lagert sei, da seine intrathoracale Lage im großen und ganzen tat- 
sächlich nur eine scheinbare, also eine pseudointrathoracale ist. 
Für diese Auffassung dürften etwa folgende Tatsachen beweis- 
kräftig sein: 

1. Der Schultergürtel steht nirgends mit irgendwelcher Rippe, 
besonders nicht mit der Innenfläche einer solchen, sondern bloß mit 
Teilen des Hautskeletes, d. h. mit modifiziertem, subeutanem Binde- 
gewebe, in Verbindung. (Vgl. d. Kap. »Carapax«.) 

2. Die für die Lagedeutung maßgebende Scapula verläuft vor 
der ersten Rippe, ist also vom eigentlichen Thorax ausgeschaltet 
und zeigt zu eigentlichen Intercostalräumen ebensowenig Beziehungen 
wie die übrigen Partien des Schultergürtels. 

3. Zugunsten der Auffassung einer intrathoracalen Lage des 
Schultergürtels möchte man vielleicht darauf Gewicht legen, daß die 
Brustorgane fast ausschließlich und unmittelbar vom Schultergürtel 
umfaßt werden. Aber eine solche Schilderung trifft nicht völlig die 
Tatsachen. Denn die Lunge, gewiß auch ein wichtiges Brusteinge- 
weide, entzieht sich vollkomınen der Umgrenzung durch den Schulter- 
gürtel und schmiegt sich vielmehr den dicht hinter ihr lagernden 
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Rippen an. Die bereits in einem früheren Abschnitt erwähnte Fest- 
stellung, daß die Rippen zufolge der Abplattung des Körpers nicht 
lang genug werden können, um die Bauchseite zu umspannen, wird 
hier von entschiedenem Belang, wird doch daraus verständlich, 
warum Clavicula und Coracoid im Brustkorb frei, d. h. in unmittel- 
barer Berührung mit verschiedenen Brustorganen, lagern. (Vgl. 
S. 18.) 

Was ferner die Haltung des Schultergürtels der Chelonier an- 
betrifft, so weicht sie von derjenigen andrer Wirbeltiere, besonders 
der Amphibien und übrigen Reptilien, deutlich dadurch ab, daß 
Coracoid und Scapula nicht in ein und demselben Körpersegment 
eingestellt, sondern übereinander gelegen sind. Dieser Umstand 
veranlaßt mich, anzunehmen, daß der Schultergürtel in einer be- 
stimmten Richtung gedreht sein müsse. BoJAnus hat vielleicht eine 
ähnliche Auffassung besessen. Er benannte das Coracoid als »Sca- 
pula«, die Seapula sowie die Clavicula zusammen dagegen als 
»Ramus verticalis et pectoralis elavieulae«. Nach dieser Namens- 
gebung müssen wir uns vorstellen, daß der Sehultergürtel mit der 
Scapula nach hinten umgelegt sei. Dies ist aber gewiß unrichtig, 
weil dann der Arm gleichzeitig umgelegt worden wäre und seine 
Streekseite nach hinten sehen müßte, damit wäre er aber unfähig 
gemacht, den Körper beim Schwimmen vorschieben zu können. 
Viel mehr Wahrscheinlichkeit hat jene Auffassung für sich, wonach 
sich der Schultergürtel mit seinen ventralen Teilen nach hinten ver- 
schoben haben soll. Dafür sprechen die folgenden drei Tatsachen: 

1. Die Scapula ist nach hinten und unten abschüssig, das Cora- 
coid erscheint damit weit nach hinten verschoben. 

2. Sowohl die A. brachialis als auch der N. brachialis dorsalis, 
welche bei andern Vertebraten gewöhnlich unter der Scapula zu 
verlaufen pflegen, winden sich vom Rücken her spiralig um dieselbe, 
worauf wir später zurückkommen werden. 

3. Trionyx ist mit einem stark pronierten Arm ausgestattet, 
welcher bei der Torsion des Schultergürtels eine wesentliche Rolle 
gespielt zu haben scheint. Auch davon wird später noch die Rede 
sein. 

Neben dem Problem der Lageänderung des Schultergürtels gibt 
auch die Clavieula als solche ein interessantes morphologisches 
Thema ab. Die Mehrzahl der älteren vergleichenden Anatomen be- 
schäftigte sich ernstlich mit ihrer morphologischen Einschätzung. 
Dabei setzte es heftige und langwierige Kämpfe über die Frage ab, 
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ob sie einem Acromion oder vielmehr dem Procoracoid entspreche,- 
oder ein Homologon der Claviceula andrer Formen sei. Erst GOETTES 
eingehende Untersuchungen auf diesem Gebiete machten dem Streit 
ein Ende. Er widerlegte die Hypothese, nach welcher die fragliche 
Partie des Schultergürtels der Chelonier einer Clavicula entspreche 
und ein wichtiges Glied in. der Kette darstelle, die das Procoracoid 
der Urodelen zur Clavicula der höheren Wirbeltiere überleite. Meine 
eigene Auffassung deckt sich mit jener GOETTES fast vollkommen. 
Bekanntlich legt sich der in Frage stehende Schultergürtelabschnitt 
zur Embryonalzeit in einem Gusse mit der Scapula knorplig an, 
gerade so, wie bei Urodelenembryonen die Scapula und das Procora- 
coid sich verhalten. Später tritt eine Verknöcherung ungefähr in 
der Mitte auf, sie schreitet von dieser Stelle distalwärts fort und 
fließt endlich mit jener der Scapula zusammen. Durch die selb- 
ständige Ossificationsweise zeigt sich die Tendenz zur Gewinnung 
der Selbständigkeit für den in Frage stehenden Knochenabsehnitt 
bereits deutlich ausgesprochen. Da ist es nun nicht ohne Interesse 
zu erfahren, wie Stannıus’ Bemerkung lautet, daß »das Berliner 
anatomische Museum das Skelet einer nordamerikanischen Emys, 
an dem linkerseits beide Fortsätze, der dorsale und ventrale vordere, 
durch Naht zusammenhängen, aufbewahrt«. Der Deutung Horr- 
MANNS, welche den direkten Zusammenhang der Clavicula mit der 
Scapula als bloße, durch die überaus kräftige Entwicklung des Haut- 
skeletes hervorgerufene Rückbildung ansieht, ähnlich wie die 
Dorsolumbalwirbel sekundär einer Articulation entbehren, kann ich 
nicht beipflichten. - 

Gedenken wir hier rückblickend der seinerzeit bei der Beschrei- 
bung des Epiplastron gegebenen Darstellung (vgl. S. 17), so erhöht sich 
bei Trionyx die Zahl der miteiner Clavieula homologisierbaren Gebilde 
aufzwei. Das eine davon ist eigentlich dermogener, das andere aber 
ehondrogener Natur. Beide weisen bei den Cheloniern eine vica- 
riierende Ausbildung derart auf, daß die chondrogene Clavicula des 
Schultergürtels bei Schildkröten mit wohlentwickeltem Hautskelet 
dem Epiplastron, d. h. der dermogenen Clavieula, weit an Größe 
nachsteht, während sie bei Trionyx, mit seinem reducierten Haut- 
skelet, sich verhältnismäßig gut entwickelt findet und dem an Größe 
reducierten Epiplastron fast gleichkommt. Im übrigen ist für die | 
Erkennung der innigen Beziehungen zwischen beiden Clavicular- 
gebilden die Feststellung, daß das knorplige Supraclaviculare beide 
Knochen verbindet, von großer Bedeutung. Wenn daneben ein 
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dicker Muskelbauch, nämlich der M. pectoralis minor ant., beide 
Knochen völlig voneinander absetzt, so handelt es sich wohl um 
eine cönogenetische Erscheinung. Ich neige dem Glauben zu, daß 
eine immer weitergreifende Rückbildung der dermogenen Clavieula 
(Cleidium) die ehondrogene Clavicula nicht nur zur weiteren Entfal- 
tung fördern, sondern auch zuletzt die absolute Emanzipation der- 
selben vom Sehultergürtel zur Folge haben würde. In diesem Sinne 
konnte ich die Richtigkeit der Sätze WIEDERSHEIMS konstatieren, 
»daß man auch am Reptilien-Schultergürtel einen primären (knorp- 
lig präformierten) und einen sekundären (aus Bindegewebe unmittel- 
bar umgebildeten) Teil zu unterscheiden hat. Ersterer repräsentiert 
die beständigeren Elemente, während die letzteren mehr zur 
Rückbildung neigen und schließlich ganz schwinden können, ... .« 
(S. 140). Pflichtet man dieser Auffassung nicht bei, dann erheben 
sich sehr große Schwierigkeiten für das Verständnis der Tat- 
sache, daß bei Stegocephalen und Proreptilien eine zweifellos 
dermogene, bei recenten Säugern aber eine chondrogene Clavicula 
besteht. 

In bezug auf das Lig. coraco-elavieulare möchte ich hier noch 
einige Bemerkungen anfügen. GEGENBAUR war der erste, welcher bei 
Erörterung der Frage nach der Deutung des vorderen Fortsatzes der 
Clavieula auf dieses Band Rücksicht genommen hat. Er erblickte in 
ihm den Rest eines einstmaligen Zusammenhanges der beiden ventralen 
Fortsätze. FÜRBRINGER pflichtete dieser Ansicht bei und gab die Be- 
zeichnung als Ligamentum epicoracoideum. GAupP war ebenfalls der- 
selben Meinung, dennoch anerkannte er keine direkte substantielle 
Verbindung jenes Bandes mit den eben genannten Fortsätzen bzw. den 
dazugehörigen Epiphysen. Bei sorgfältiger Maceration habe ich das 
Resultat gewonnen, daß sich jenes Band sehr viel leichter von den 
zugehörigen Epiphysen loslösen läßt, als etwa der Bandapparat am 
Cornu hyale des Zungenbeins oder das Lig. apieis dentis, welches 
mit seinem Substrat besonders fest verwächst. Auch ist bemerkens- 
wert, daß jenes Fenster, welches durch unser Band sowie die beiden 
ventralen Fortsätze des Schultergürtels allseitig umschlossen wird, 
nirgends einen Nervenast durchtreten läßt, während wir am Urodelen- 
Schultergürtel das Foramen supracoracoideum an der Wurzel des 
Procoracoides als Nervenkanal durchtreten finden. Ich kann mich 
daher nur mit schweren Bedenken der Ansicht GEGENBAURS an- 
schließen. 

Nach unsern Ausführungen dürfte der Schultergürtel der Ur- 
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schildkröten, wenigstens der Stammform von Trionyx, ursprünglich 
in der Höhe des ersten Intercostalraumes außerhalb der Rippenreihe 
gelagert haben, wobei sein dorsaler Fortsatz, die Scapula, zwischen 
den dorsalen, dermalen Knochentafeln und der Rippenreihe, seine 
beiden ventralen Fortsätze hingegen dicht oberhalb des Bauchschildes 
ruhten. Die Verbindung zwischen Scapula und Carapax muß bereits 
früher als das Verschmelzen der Rippen mit dorsalen Knochentafeln 
gegeben gewesen sein. Der vordere Fortsatz des Schultergürtels 
entspricht wahrscheinlich der chondrogenen Clavicula der höheren 
Wirbeltiere und läßt sich als primäre Clavicula dem Epiplastron, 
der dermogenen, sekundären Clavieula gegenüberstellen. 


b) Der Humerus (Taf. VI, Fig. 37, 38). 

Er ist der stärkst ausgebildete Röhrenknochen. Sein ungefälhr 
eylindrischer, nach vorn konvex gekrümmter Schaft spaltet sich 
proximalwärts in zwei mächtige Fortsätze, von denen der radiale, 
der Proc. radialis (ventral) (Pr. rad.), als unmittelbare Fortsetzung 
des Schaftes erscheint, während der andre, der Proc. ulnaris (dorsal) 
(Pr. ul.), mit jenem an der Wurzel schräg in disto-radialer Richtung 
zusammentrifft. Die beiden Fortsätze grenzen proximal die große Fossa 
intertubercularis FÜRBRINGERS (Fos. inttub.) oder die Fovea inter 
tubera Bojani ab. Zwischen den beiden Fortsätzen ragt das Caput 
humeri (Cap.) hervor, dessen Achse nach vorn und zugleich ein- 
wärts gerichtet ist. 

Der Proe. ulnaris ist etwa doppelt so lang, viel dicker, aber 
weniger breit als der ventrale Fortsatz und läuft proximalwärts in 
ein abgerundetes, überknorpeltes Ende aus, welches das Gaput 
humeıri stark überragt. Sein Hinterrand spaltet sich distalwärts in 
zwei Lippen, von denen die proximale (l.) die hintere Grenze der 
Fossa intertubereularis bildet, die distale dagegen in die ulnare, ab- 
gerundete Kante des Schaftes sich fortsetzt. 


Der Proe. radialis ist annähernd dreieckig und von oben her 
stark komprimiert. Seine proximale Kante ist in ihrer vorderen 
Hälfte überknorpelt, während sich die hintere und scharfe allmählich 
auf der Beugeseite des Schaftes verliert. 

Das Caput humeri ist einem Ellipsoid ähnlich gestaltet, es ge- 
langt von hinten und außen in die Cavitas glenoidalis des Schulter- 
gürtels. Da ein Hals nicht gerade deutlich ausgeprägt ist, so folgt 
auf das Caput die in cranio-caudaler Richtung abgeplattete Wurzel, 
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welche vorn die beiden proximalen Fortsätze miteinander ver- 
bindet.. 

Distalwärts verbreitert sich die Diaphyse in querer Richtung be- 
trächtlich radialwärts und läuft schließlich in das Capitulum (Capit.) 
sowie ulnar in die Trochlea (7r.) aus, welche beide gemeinsam durch 
die dieke Epiphyse überzogen und nur durch eine undeutliche Rinne 
voneinander abgesetzt werden. Außerhalb des Capitulums ragt ein 
schwacher Epieondylus radialis hervor, ebenso ein Epieondylus 
ulnaris zuseiten der Trochlea. Zwischen Capitulum und Epicondylus 
radialis findet man den Ausgang des Canalis ectepieondyloideus 
(H. v. MEYER u. SIEGLBAUR), oder C.n. radialis s. supracondyloideus 
(FÜRBRINGER), oder C. eetepicondyloideus radialis Auth. (C. ect.). Er 
beginnt als Kanal an der Grenze der Epiphyse auf der Streckseite. 
Eine deutliche, dem Radialrand der Diaphyse entlang verlaufende 
Furche senkt sich von oben her gegen jene Öffnung ein. Furche 
und Kanal dienen, wie bekannt, zum Durchlaß eines bestimmten 
Astes des N. brachialis dorsalis. Bei Trionyx ist dieser Nervenast 
im Gegensatz zu andern Reptilien dadurch etwas verschieden, daß 
er keineswegs den Endast des N. brachialis dorsalis, sondern einfach 
die radiale Hälfte desselben darstellt, welche sich nach Passieren 
des Kanales wieder mit dem ulnaren, der Länge nach die Ansatz- 
sehne des Triceps brachii durchsetzenden Teile, unterhalb des Ellen- 
bogens zu einem kurzen Stamm vereinigt. 

Über die Lage des Humerus gibt Horrmanns Referat folgendes 
an: »Der Humerus der Chelonier unterscheidet sich von dem der 
Amphibien ... durch seine abweichende Lage zum Brustgürtel. 
Diese durch den in besonderer Weise entwickelten Bandapparat 
zwischen Schultergürtel und Humerus bedingte abweichende Lage 
ist so bedeutend, daß die bei den übrigen höheren Wirbeltieren 
lateral liegenden Teile medial liegen und umgekehrt, worauf Für- . 
BRINGER besonders aufmerksam gemacht hat.« Dementsprechend 
benannte jener Autor das ventral liegende Tuberculum internum 
(Bosanus) als Proc. lateralis usw. Schon früher hat übrigens 
STANNIUS in seinem Lehrbuch dieselbe Meinung ausgedrückt. _ Die 
Lageveränderung bietet auch bei Trionyx hohes Interesse, indem es 
sich hier um eine wahre Torsion handelt. So entspricht die vordere 
oder cephale Fläche weder dem ursprünglichen radialen Rande noch 
der Beugeseite, wie dies bei den verschiedensten Landbewohnern 
die Regel ist, noch die dorsale Kante der ulnaren. Das Verhalten 
der beiden proximalen Vorsprünge am Humerus zeigt andern Wirbel- 
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tieren gegenüber die Abweichung, daß sie an die Beugeseite des 
Caput humeri verlagert sind. So wird es offenbar, daß die Lage- 
veränderung des Humerus der Hauptsache nach eine reine Achsen- 
drehung oder Torsion sein muß. So hat HorrmanNn ebensowohl wie 
FÜRBRINGER recht. Die morphologisch korrekte Anwendung der 
Adjektive »lateralis«e bzw. »internum« würde hier verfehlte Raum- 
begriffe verursachen, deshalb habe ich auch an ihrer Stelle die Be- 
zeichnung »radialis«, statt »externum«, statt »medialis« die Be- 
zeichnung »ulnaris«, gewählt. 

Den von HoFrmAann angegebenen Bandapparat konnte ich nur 
schwer auspräparieren; darum scheint mir obiges Zitat auf einer un- 
sicheren Basis fundiert zu sein. Viel wahrscheinlicher dürfte die 
Annahme der Wirklichkeit entsprechen, daß diese abnorme Stellung 
des Humerus lediglich durch Anpassung an das eigenartige Schwimm- 
geschäft bedingt worden sei. Sowohl ein Vergleich zwischen Trionyx 
und andern, vorzugsweise terrestrischen Schildkröten, wie auch die 
allgemeinen Habitusverhältnisse des Armes und des Schultergürtels 
bei Trionyx selber dienen zur Stütze dieser Annahme. 


ec) Die Vorderarmknochen (Taf. V, Fig. 39). 
Es sind deren zwei vorhanden, die diekere aber kürzere Ulna, 
und der zartere aber längere Radius. 


Die Ulna (Ul.). Ihr verhältnismäßig zartes Mittelstück geht 
nach proximal wie distal in stark verdickte Enden über. 


Das proximale Endstück ist in querer Richtung verbreitert. Es 
läßt eine vordere, gewölbte und eine hintere, fast plane Fläche er- 
kennen. Letztere ist in der radialen Hälfte von rauher Beschaffen- 
heit und mit der ihr gegenüberliegenden Partie des Radius durch 
eine Naht verbunden. In der Mitte der proximalen Gelenkfläche 
erhebt sich eine Crista intercondyloidea, welehe in die oben er- 
wähnte Rinne auf der distalen Gelenkfläche des Humerus paßt. 


Der Schaft ist im allgemeinen zart gebaut und für gewöhnlich 
nach der Streckseite etwas gebogen. Eine vordere, ulnare und 
radiale Kante ist bemerkbar. Die vordere Kante ist namentlich im 
distalen Bereiche scharf ausgeprägi, sie grenzt gemeinsam mit der 
radialen Kante die vordere, und mit der ulnaren Kante die laterale 
läche ab. Zwischen der ulnaren und radialen Kante liegt die 
hintere schmale Fläche. Die Kanten und Flächen gehen nach unten 
unmittelbar in das distale Endstück über. 
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An der Streckseite des letzteren ist medianwärts eine deutliche 
Längsleiste (*) bemerkbar, welche gemeinsam mit der Vorderkante 
eine seichte Rinne zur Aufnahme des M. extensor manus abgrenzt. 
Die radiale Kante ist hier in eine Rauhigkeit für die distale, ulnoradiale 
Verbindung fortgesetzt. Die Endfläche ist überknorpelt und durch 
eine mediane, schwache Linie in zwei Facetten geteilt, von denen 
die radiale mit dem Intermedium, die ulnare aber mit dem Ulnare 
artieuliert. 

Der Radius (Rad.). Er steht an Dieke der Ulna ziemlich nach, 
übertrifft sie aber an Länge um etwa ein Viertel, weshalb er bei 
der Zusammensetzung des Vorderarmes mit seinem distalen End- 
abschnitt sehr viel tiefer herabsteigt und als ansehnlicher Vorsprung 
in die proximale Carpusreihe ragt. 

Sein verdiektes, proximales Endstück trägt genau proximal eine 
Gelenkpfanne und läßt am ulnaren Rand eine rauhe Nahtfläche er- 
kennen. Jene bildet in Gemeinschaft mit der radialen Gelenkfacette 
der Ulna eine Pfanne für das Capitulum humeri, diese dient der 
proximalen, ulnoradialen Verbindung. 

Der nach außen konvexe Schaft schließt mittels seiner konkaven, 
ulnaren Kante, der sog. Crista interossea, mit der Ulna das spindel- 
törmige Spatium intsrosseum antibrachii ab. 

Die in dorso-volarer Richtung abgeplattete Extremitas distalis 
besitzt hoch an der ulnaren Kante eine Rauhigkeit für die distale 
Ulno-radialverbindung. Die distale Gelenkfläche ist schwach konkav 
und dabei schräg gestellt. Sie springt auf der radialen Seite. in 
Art eines Proc. styloideus vor. 

Ulna und Radius sind unten wie oben flächenartig eng mit- 
einander verbunden. Daher ist es selbstverständlich, daß eine Be- 
weglichkeit zwischen beiden Knochen nicht vorkommt. Der ganze 
Zustand ist wahrscheinlich durch Anpassung an den reinen Schwimm- 
akt entstanden. 


d) Die Handwurzelknochen (Taf. V, Fig. 39, Taf. VI, Fig. 40). 


Bei Trionyz existieren neun diskrete Handwurzelknochen. 
Unter diesen wirken Intermedium (7), Radiocentrale (re.) und Ul- 
nare (T.) gemeinschaftlich, indem sie die unregelmäßige proximale 
Reihe bilden. Das quergestellte längliche Radiocentrale lagert sich 
mit seinem radialen, komprimierten Abschnitt, d. h. dem eigent- 
lichen Radiale (r.), an die distale Gelenkfläche des Radius an, 
während sein ulnarer Teil, d.h. das Centrale (c.), sich an das 
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zwischen ihm und dem distalen Ende der Ulna gelegene ab- 
geplattete, viereckige Intermedium anfügt. Das viereckige Ulnare 
ist der größte dieser Knochen, es schließt sich von ulnar an Inter- 
medium und Centrale an und füllt die zwischen der Ulna und der 
distalen Carpusreihe sich findende Lücke vollständig aus. 


Die distale Reihe besteht aus fünf Carpalia (C,—C;), welche 
mit Ausnahme des am meisten radialwärts gelegenen (C,) ausschließ- 
lich uniform gestaltet sind, je einen volaren, verdiekten Vorsprung, 
sowie einen distalen Gelenkkopf zur Artieulation mit dem Meta- 
carpus tragen und nur an Größe, die sich ulnarwärts stetig ver- 
mindert, voneinander differieren. Das C, erinnert in seiner Form 
an eine runde Scheibe, deren Volarrand überall durch einen dünnen 
Knorpel umsäumt wird, während sein dorsaler und verdiekter Rand 
desselben entbehrt. Es unterliegt keinem Zweifel, daß seine kom- 
primierte Gestalt ebenso wie jene des Radiocentrale durch die starke 
Ausbildung des Radius bedingt ist. 


Außerhalb dieser beiden Carpalreihen findet sich noch eine drei- 
eckige Knochentafel (Ps.), welche am ulnaren Rand der Hand frei 
und erheblich vorragt, sie trägt den von CuvIER eingeführten 
Namen »os hors de rang«. 

An der Hohlhand bilden die eben erwähnten volaren Vor- 
sprünge der Carpalia eine quergestellte, nach distalwärts konvex 
gestaltete bogenförmige Erhabenheit (Emin.e.tr.). Sie umgrenzt jene 
ausgedehnte, unvollständige Vertiefung, welche zwischen dem Radius 
einerseits und der Ulna, sowie der proximalen Carpusreihe ander- 
seits entsteht, und dient zur Aufnahme der tiefen Beuger. Zwischen 
dem distalen Ende des Radius und der Eminentia carpi transversa 
findet sich ein tiefer Einschnitt, der durch ein derbes Band, das 
Lig. volare carpi transversum, zu einem Loch verwandelt wird. Die 
Sehne des tiefen Daumenbeugers tritt durch dasselbe hindurch. Im 
übrigen dient jene Eminentia als Gleitfläche für das proximale 
Ende der gemeinsamen Sehne der langen Fingerbeuger. 


Die Aufstellung der Archipterygiumtheorie hat zu eingehendsten 
Untersuchungen am Carpus verschiedener Schildkröten, so auch von 
Trionyx, Veranlassung gegeben, welche mehr oder minder wichtige 
Ergebnisse zutage gefördert haben. Infolgedessen ist man über die 
Deutungen des größten Teiles des Trionyx-Carpus schon zu hin- 
länglicher Einigung gekommen. Eine Nachprüfung möchte fast 
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überflüssig erscheinen. Gleichwohl sind folgende Punkte noch durch- 
aus nicht erschöpfend behandelt worden: 

1. ist es ıraglich, ob das Radiocentrale außer seinem Radiale- 
komponenten wirklich nur ein einziges Centrale, nämlich entweder 
das C, oder das (,, oder ob es die beiden verschmolzenen Centralia 
in sich enthält. 

Mit dieser Frage beschäftigten sich vor allem GEGENBAUR, 
BAUR, EMERY, RABL, ROSENBERG u. a. Mehrere von diesen hielten 
das fragliche Stück für einen Komplex aus Radiale und zwei Cen- 
tralia. Bei Trionyx japonzcus stellt es einen einheitlichen oblongen 
Knochen dar, dessen Elemente sich leicht dadurch auseinander- 
halten lassen, weil 1. eine deutliche Ringfurche an der Grenze des 
medialen Drittels verläuft, medial von welcher, d. h. also radial- 
wärts, das Radiale, lateralwärts das Centrale lagert, 2. eine auf- 
fallende Pigmentation, d. h. dunkle Verfärbung den Radialabschnitt 
auszeichnet. An Embryonen sowie an jungen Tieren konnte ich 
mit Sicherheit feststellen, daß der einschlägige Knochenkomplex von 
einer einheitlichen Knorpelanlage seinen Ausgang nimmt und bei 
der Ossifieation nur zwei Knochenkerne, der eine dem Radiale, der 
andre dem Centrale entsprechend, hervortreten, wie dies HOFFMANN 
schon längst richtig erkannte. Welche Bedeutung man dem letz- 
teren Knochenkern zuzumessen habe, lasse ich einstweilen unent- 
schieden. Aber die von HoFFMANnN ausgesprochene Anschauung, 
wonach der ziemlich breite Knorpelsaum (*) am radialen Rande 
unseres Knochenkomplexes die Andeutung einer Reduction des 
RPadiale darstelle, ist durchaus möglich. 

2. Das »os hors de rang« Cuviıers benannte GEGENBAUR als 
Os accessorium carpi und verglich es mit dem menschlichen Os 
pisiforme. Mehrere andre Autoren stehen ihm zur Seite. Horr- 
MANN indes wollte es dem von WIEDERSHEIM am fibularen Fuß- 
‚rand entdeekten Knorpelstück der Urodelen gleichsetzen und es als 
Carpale 6 bzw. als einzigen Überrest eines ulnaren Nebenstrahles 
dos biserialen Archipterygiums erklären, obgleich er ihm andeıseits 
den neutralen Namen »S« beilegte.e Baur nahm eine ähnliche 
Stellung ein und meinte, daß es eigentlich als Metacarpale VI auf- 
gefaßt werden dürfe, welches aus dem rückgebildeten sechsten 
Strahl abzuleiten wäre. Die ganze Frage ist zurzeit eine durchaus 
offene, ebenso wie jene nach der morphologischen Bedeutung des 

3. Intermediums, welchem nach Emery das Paracentrale ein- 
verleibt zu sein scheint. 
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e) Die Metacarpalia (Taf. V, Fig. 39, Taf. VI, Fig. 40) 


sind in Fünfzahl vorhanden. Ihre Dicke ist beim ersten, d. h. radial- 
sten, am bedeutendsten, sie vermindert sich von diesem ab ulnar- 
wäris sehr rasch, so daß das dritte Metacarpale nur ein Dıitiel so 
dick ist wie das erste. Die Länge verhält sich im allgemeinen 
eher umgekehrt, imdem das vierte, da das fünfte ebenso wie das 
erste relativ kurz gestaltet ist, die andern übertrifft. Jedenfalls sind 
alle Metacarpalia an Gestaltung einander sehr ähnlich. Jedes be- 
s{:bt aus der viereckig verdickten Extremitas proximalis mit einer 
planen Endfläche, einem mehr oder minder deutlich ausgeprägten 
vielkantigen Schaft, sowie einer an die Trochlea des menschlichen 
Humeras erinnernden Extremitas distalis. Sie weisen eine regel- 
mäßige Stellung derart auf, .daß ihre Längsachsen sich über dem 
Dorsum manus schneiden. 


f) Die Phalangen. 


Jene Dieken- und Längenverhältnisse, welche wir für die Meta- 
carpalia feststellten, sind auch hier anzutreffen, indem der Daumen 
durch die dieksten, aber relativ kürzesten und an Zahl wenigsten 
Phalangen ausgezeichnet ist, während der vierte Finger die meisten 
und zugleich dünnsten Glieder besitzt, abgesehen davon, daß die 
Phalangen des letzten Fingers den zartesten Bau aufweisen. Wie 
schon der Name »Trionyx« deutlich ausdrückt, sind die Endglieder 
der ersten drei Finger mit je einer ulnarwärts an Stärke abnehmen- 
den, kräftigen Kralle ausgerüstet. Nachfolgende Zusammenstellung 
über die Zahlenverhältnisse der Phalangen dürfte sich aus didak- 
tischen Gründen empfehlen: 


Zahl der Phalangen 


Kralle Nach Baur Nach Horrmann Eigene Beobachtung 
norm. abnoım. 


I. Finger versehen 2 2 2 2 
II. - - 3 3 > 2 
MT: - - 3 3 5 3 
IV. - ohne 4 4 4 5 
pi - - 5 (>immmer 3 3 4 


oder meiste) 


Mit Ausnahme des Iindgliedes läßt jede Phalange den all- 
gemeingültigen Bau einer solehen erkennen. Mitunter sieht die _ 
Extremitas proximalis derjenigen der menschlichen Ulna schr ähn- 
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lich, indem das dem Olecranon entsprechende Tuber basilare (Bo- 
JANUS) mit dem an einen Proc. coronoideus erinnernden Apex dor- 
salis (BosAnus) jenen halbmondförmigen Einschnitt umfaßt, welchen 
die mit der Trochlea übereinstimmende Extremitas distalis, das 
Capitulum trochleare Bojani, in sich aufnimmt. Somit haben wir 
eine Wiederholung des menschlichen Humero-ulnar-Gelenkes vor 
uns. Eine schöne, grubige Versefung auf der Seitenfläche des Ca- 
pitulum soll nieht unerwähnt bleiben. 


Das bekrallte Endglied ist von den typischen Mittelphalangen 
nur dadurch verschieden, daß die Extremitas distalis statt ein Ca- 
pitulum trochleare zu tragen, in die spitzige »Cuspis externae« (Bo- 
JANUS) ausläuft, und daß sich auf der Rückenfläche sy.nmetrische, 
nahe dem scharfen Seitenrand längs verlaufende -Rinnen finden. 
Das krallenlose Endglied ist auf ein zartes Stäbchen reduciert. 


Zum Schluß sei noch bemerkt, daß die Phalangenzahl der ersten 
drei Finger eine konstante ist, während die zwei lateralen Finger 
sehr oft jene bei Crocodiliein mit Sicherheit nachgewiesene Er- 
scheinung der »Hyperphalangie« (KÜKENTHAL) aufweisen. BAUR 
schrieb diese auffallende Erscheinung dem charakteristischen Merk- 
male von Trionyx zu. Nach KÜKENTHAL scheint freilich darüber 
kein Zweifel mehr zu bestehen, daß das gesteigerte Schwimm- 
gcre""f* die Hyperphalangie a's eine progressive Veränderung, 
wenn ich so sagen darf, hervorgerufen habe. Anderseits darf man 
nicht übersehen, daß die Phalangenzahl des vierten und fünften 
Fingers (5:4) bei den vorweltlichen Reptilienahnen, womit sich 
JAEKEL u. a. besonders eingehend beschäftigt haben, als dominierend 
bezeichnet werden muß. Diese Erkenntnis wird vielleicht dazu 
nötigen, die Anschauungen KÜRKEN1JALS und HAECKELS fallen zu 
lassen, welche übereinstimmend die »Hyperphalangie« als sekundär 
erworbene Eigenschaft ansahen, und dieselbe statt dessen als einen 
»Atavismus« erklären. 


Um in diesen sich widerstrebenden Anschauungen eine Klärung 
herbeizuführen, muß offenbar auch auf das Dickenverhalten der 
Finger bei vorweltlichen Reptilien geachtet werden. Es erhebt sich 
ja die Frage, ob auch dort schon so erhebliche Differenzen im 
Größenverhalten der einzelnen Finger, wie beim recenten Trionyx 
bestehen. Dies ist nicht wahrscheinlich. Vielmehr liegen die Ver- 
hältnisse so, daß, wenn man für Trionyx eine Ahnenreihe voxavs- 
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[es 


setzt, dieser sicherlich die gleiche Fingerzahl, aber wahrsct einlich 
ohne Verschiedenheiten im Stärkeverhalten der Finger zukam. Erst 
im Laufe großer Zeiträume dürfte sich die Unterschiedlichkeit der 
Finger und schließlich der heutige Zustand entwickelt haben, dessen 
hervorstechendste Charakterzüge im Krallenausfall, der reduzierten 
Phalangenzahl, sowie der zarten Beschaffenheit des vierten und 
fünften Fingers bestehen. Diese Umwandlung hängt gewiß mit der 
unbequemen Lagerung des vierten und fünften Fingers eng zu- 
sammen, indem diese bei der eigentümlichen, stark pronierten 
Stellung des Armes, welche die starke Ruderwirkung desselben be- 
dingt, vom Erdboden, einer günstigen Reizquelle für die weitere Aus- 
bildung der Extremitäten, weit abstehen und somit selbst beim 
Kriechen sehr oft außer Gebrauch kommen können, was ja allgemein 
eine wesentliche Vorbedingung für die Rückbildung von Organen 
abgibt. Dieser Gesichtspunkt ist es, welcher mir für Trionyz die 
Annahme KÜKENTHALsS unannehmbar macht. 

LugoscH kam neuerdings auf histologischem Wege zu dem in- 
ter -centen Resultat, daß Feitgewebe in den Gelenkhäuten erst bei 
Reptilien auftritt, wie HAMMER übrigens schon früher mitgeteilt hatte. 
So verhält sich nach ihm auch Emys. Soweit ich die Zustände bei 
Trionyxz übersehe, scheint mir jene Angabe noch viel zu wünschen 
übrig zu* lassen. 


F. Die hintere Extremität. 
a) Der Beckengürtel (Taf. VI, Fig. 41). 

Jede Beckenhälfte besteht aus drei starken Knochen, welche 
sich gemeinsam an der Bildung des Acetabulum (Acet.), das auf der 
lateralen Seite des Beckens liegt, beteiligen. Es sind dies von vorn 
das Pubis (Pub.), von innen das Ischium (Isch.) und vom Rücken her 
das Ilium (Il.). Wir treffen also auch hier eine ähnliches Verhalten 
an, wie es der Schultergürtel aufweist. 

Das Pubis erweitert sich nach vorn in horizontaler Richtung 
schaufelförmig und endet sowohl außen wie innen je mit einem 
breiten Fortsatz, den man seiner Lage nach als Proc. lateralis (Pr. 
lat.) bzw. Proc. medialis (Pr.med.) benannt hat. Letzterer schließt 
mit dem anderseitigen in der Medianlinie die schmale, hintere Ver- 
Jängerung des knorpeligen Epipubis (Hrip.) zwischen sich ein und 
bildet so die Symphysis ossis pubis (Sym.pub.). Der vordere freie, 
abgeschrägte Rand des Proc. lateralis wird durch einen schmalen 
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Knorpelsaum verstärkt. Der hintere verdickte Abschnitt, das Corpus 
pubis (Corp.pub.), der Ramus ossis pubis ad acetabulum (BoJAnus), 
besitzt die Form einer liegenden dreieckigen Säule, deren mediale 
und abgerundete Kante gemeinschaftlich mit dem hinteren Rand des 
Proc. medialis die äußere und vordere Begrenzung des Foramen ob- 
turatorium darstellt. Die hintere Basis jener Säule ist in zwei 
Felder geschieden, von denen das äußere, abgeschrägte mit Knorpel 
überzogen ist und den vorderen ventralen Umfang des Acetabulum 
bilden hilft, während das mediale, größere sich mit dem Ischium 
und Ilium durch Nähte verbindet. 

Das Ischium stellt sich als eine frontal gestellte, stark ab- 
geplattete Knochenspange dar, deren mediales Ende (Or.med.) mit 
dem gegenüberliegenden durch einen schmalen Knorpelstreifen zur 
Symphysis ossis ischii (Sym.isch.) zusammengelötet wird. Sein ver- 
diektes äußeres Ende verhält sich ebenso wie jenes des Pubis, ist 
also in eine Gelenkfläche für das Acetabulum und eine Nahtfläche 
für Anlagerung an Ilium und Pubis abgeteilt. Der ‘Hinterrand ist 
durch eine etwa in der Mitte angebrachte, starke Spina ischiadica 
(Sp.isch.) gekennzeichnet, während der vordere die hintere Peripherie 
des Foramen obturatorium abschließt. 

Das Ilium sitzt mit seiner verdickten Basis auf der Vereinigungs- 
stelle der bisher beschriebenen beiden Beckenknochen fast senk- 
recht auf, biegt sich mit dem Dorsalende etwas nach hinten um 
und zeigt zugleich eine deutliche Achsendrehung, indem die hintere 
gewölbte Fläche der Basis nach rückwärts zur medialen wird, so 
daß das Ilium sich oben auf die äußere überknorpelte Fläche der 
Saeralrippen direkt auflegen und mit dieser sich ligamentös ver- 
binden kann. 

Außer den genannten Knochen gibt es noch ein unpaariges 
Knochenelement, welches ich wie andre Autoren Epipubis nennen 
will. Es zeigt die Form einer horizontal liegenden, eigenartigen 
japanischen Pfeilspitze, deren abgerundete Spitze frei nach vorn 
schaut, während sich ihre schmale Wurzel tief in die Sympliysis 
ossis pubis einzwängt. Ob sich dieser Knorpel aus der paarigen 
Anlage herausbildet, wie MEHNERT gesehen zu haben glaubt, lasse 
ich vorderhand dahingestellt. 


Für das zusammengesetzte Becken ist noch folgendes zu be- 
merken: 
Das Acetabulum besitzt drei plane Gelenkfacetten, deren jede 
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einem der Beckenknochen zugehört und die alle an Form und Breite 
einander nahezu gleichen. Sie stoßen mit den Kanten ungefähr 
rechtwinklig aneinander, so daß sich am Pfannengiıund eine drei- 
strahlige Sternfigur und am Rand des Acetabulum drei starke 
Lippen ergeben. Zu diesen Verhältnissen am knöchernen Becken 
gesellt sich nun die dieke Knorpeltapete, welche die beim winkligen 
Zusammenstoß der Fazetten entstehenden toten Kanten ausfüllt und 
verebnet und die ganze Pfanne sphärisch gestaltet. 

Ders Foramen obturatorium ist ein einheitliches, querovales, 
geräumiges Loch, welches vom Pubis und Ischium allseitig um- 
schlossen und durch das Lig. pubo-ischiadieum (Zig.pub.isch.), das 
beide Symryhysen verbindet, in symmetrische Hälften abgeteilt wird. 
Indem dieses Band sicherlich mit der knorpeligen bzw. knöchernen 
Verbindungsbrücke zwischen den beiden Symphysen andrer Schild- 
kröten gleichwertig ist, läßt es sich ohne weiteres als Produkt einer 
Reduction auslassen. Nach Bosanus soll dieses Loch bei Emys eur - 
peae durch eine dünne Haut, das Lig. obturatorium (BoJAnus), so 
vollständig verengt werden, daß nur eine kleine Öffnung für den 
gleichnamigen Nerv und das Getäß an seiner vorderen lateralen 
Ecke frei gelassen wird. Dies ist bei Trinoyx nicht der Fall. Es 
besteht ferner eine derbe Aponeurose, welche zwischen der ventralen 
Fläche des Proc. lateralis ossis pubis und der Spina ischiadica aus- 
gespannt erscheint und sich einerseits auf die Schwanzmuskulatur, 
anderseits auf den Oberschenkel in ausgedehntem Maße verbreitert. 
Ich will sie als Faseia pelvico-femoralis bezeichnen. Sie steht mit 
dem Lig. obturatorium Bojani in keinerlei Beziehung, sondern wird 
durch den später zu erwähnenden M. obturatorius externus von jenem 
Loch völlig abgeschieden. Ein echtes Lig. obturatorium fehlt also 
bei Trionyx gänzlich. 


b) Das Femur (Taf VI, Fig. 42, 43). 

Es ähnelt im großen und ganzen sowohl bezüglich Größe als 
Gestalt dem Humerus ganz erheblich, so daß man bei flüchtiger 
Betrachtung, wenn man nicht auf den Canalis eetepicondyloideus 
achtet, die beiden kaum voneinander zu unterscheiden vermag. 

In erster Linie kommt an ihm der dorso-ventralwärts ziemlich 
stark plattgedrückte Gelenkkopf (Cap.) in Betracht, welcher in einen 
verhältnismäßig deutlichen Hals und dann in die Wurzel übergeht. 
Letztere stößt mit der Längsachse schief auf die Diaphyse. Von 
dieser ragen zwei Vorsprünge hervor, ein dorsaler, der, mehr lang 
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als breit, vom Gelenkkopf durch einen deutlichen Einschnitt ge- 
schieden wird und als Trochanter major (Tr.maj7.) bezeichnet werden 
darf. Der andre Vorsprung, der Trochanter minor (Tr.min.), ist mehr _ 
breit als lang und am proximalen Rand ebenso wie der Trochanter 
major mit Knorpel überzogen. Er verliert sich kontinuierlich in den 
Knorpel des Caput femoris. Zwischen beiden Trochanteren und der 
Wurzel des Caput femoris fällt hinten eine Vertiefung (*) auf, welche 
unten durch eine Linea intertrochanterica (Z.inttr.) abgegrenzt wird. 
BoJAnus benannte sie als Fossa trochanterica, sie steht aber in 
teinerlei Weise im Dienst von Muskelinsertionen, vielmehr wird sie 
ausschließlich in die Synovialhöhle aufgenommen. 

Das darauffolgende Mittelstück ist ein wenig länger als am 
Humerus, aber ebenso nach vorn zu konvex gekrümmt. Es geht 
distalwärts in das quer erweiterte Endstück über, dessen über- 
knorpelte Endfläche tibial wie fibular je zu einem großen Knollen 
verdivkt ist. Von diesen beiden ist der Condylus fibularis seitlich 
durch eine seichte Scabrositas Bojani (Scab.) ausgezeichnet. Der- 
selbe Autor sah sie mit Unrecht als eine Vertiefung an, >»cui liga- 
mentum laterale genu externum adhaeret«. Sie dient bei starker 
Beugung des Schenkels zur Aufnahme des Capitulum fibulae. 


e) Das Unterschenkelskelet (Taf. V, Fig. 44). 


Er setzt sich aus zwei starken Röhrenknochen, der Fibula und 
Tibin, zusammen. 

Die Tibia (7b... Ihr Proximalende ist in Form einer um- 
gekehrten, dreiseitigen Pyramide, deren Basis die mit einer medianen, 
schwachen Führungslinie versehene Gelenkfläche fir das Femur 
darstellt und deren eine Kante gegen die Streckseite gerichtet ist, 
stark verdickt. Das Distalende verlängert sich medialwärts, d.h. 
also nach tibial, zum Malleolus medialis (Ma’.med.), dessen fibulare 
Gelenkfläche sich unter fast rechtwinkliger Abknickung auf jene 
des Endstückes fortsetzt. Zwischen beiden Enden liegt der dicke 
Schaft, welcher ebenfalls dreikantig gestaltet und mit seiner Kon- 
vexität nach vorn und zugleich tibialwäırıs umgebo;en ist. 

Da die Tibia in distaler Richtung einwärts torquiert ist, wird 
die vordere fibulare Fläche des proximalen Endstückes am distalen 
zur rein vorderen, ebenso die mediale des ersteren hier zur hinteren 
Fläche usw. Von den drei Kanten, an denen sich ebenfalls jene 
Achsendrehung bemerkbar macht, sind die vordere, die Crista tibiae, 
und die mediale, dem Spatium interosseum zugekehrte, Crista inter- 
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ossea, sehr deutlich ausgeprägt. In der Mitte letzterer Kante be- 
findet sich eine Rauhigkeit (*), welche zum Ansatz des Lig. inter- 
osseum eruris (Z.cur.) bestimmt ist. 

Die Fibula (F%b.) ist auswärts gebogen und zugleich schwach 
derart komprimiert, daß zwei Flächen, eine vordere und hintere, 
und ebensoviele Kanten, eine mediale und laterale, entstehen. Unter 
letzteren ist die mediale Crista interossea schärfer ausgeprägt und 
läßt an der unteren Grenze des oberen Drittels einen schwachen Vor- 
sprung für das Lig. interosseum eruris (*) wahrnehmen. 

Proximal endet die Fibula mit dem Capitulum, distal mit dem 
Malleolus lateralis. Dieser ist dreikantig verdiekt und trägt den 
schief einwärts gekehrten Gelenkkopf, während jenes schwach aus- 
gebildet erscheint und nur bei starker Beugung des Schenkels in 
die Seabrositas femoris hineinpaßt. 


Im Gegensatz zu den Vorderarmknochen verbinden sich die 
beiden Knochen des Unterschenkels sehr locker miteinander, indem 
sie nur oben aneinander stoßen, unten aber deutlich voneinander 
abstehen. Ihre Verbindung ist selbstverständlich eine leicht beweg- 
liche. 


d) Die Fußwurzelknochen (Taf. V, Fig. 44, Taf. VI, Fig. 45). 


Sie sind sechs an Zahl und ordnen sich in zwei aufeinander- 
folgenden Querreihen. In der Proximalreihe finden wir, von der 
Tibialseite her gezählt, 1. den Astragulus, 2. das Caleaneocuboideum. 
Die Distalreihe enthält: die Tarsalia I-III. Dazu kommt endlich 
noch ein fraglicher Knochen »S«. 

1. Der Astragalus (Asir.). Der Astragalus ist ein mächtiger, 
fünfeckiger Knochen, dessen Spitze zwischen die beiden distalen 
Endstücke der Unterschenkelknochen in das Spatium interosseum 
cruris stark vorspringt. Seine dorsale Fläche ist schwach ausgehöhlt, 
die plantare dagegen mit einem dieht am Tibialrand angebrachten, 
längsovalen, kräftigen Vorsprung versehen, welcher gleichmäßig über- 
knorpelt erscheint und proximalwärts in eine Spitze, das Tuber 
astragali (Tub.astr.), ausgezogen ist. Fünf Gelenkflächen sind zu 
unterscheiden, und zwar zwei proximale, eine tibiale für die Tibia, 
die andre fibulare für die Fibula, ferner je eine seitliche, die tibiale 
für das Tarsale I, die andre, fibulare für das Caleaneoeuboideum. 
Endlich folgt distal eine besonders breite für die Tarsalia H—II. 
Die proximale, fibulare Ecke wird durch eine dünne knorpelige Er- 
weiterung (+) verstärkt, welche sich zwischen Fibula und Calcaneo- 
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euboideum einsehiebt und sich mit Bestimmtheit einer gleichen 
Reductionserscheinung zuschreiben läßt, wie wir sie beim Radio- 
centrale gesehen haben. 

2. Das Caleaneocuboideum (Calc.). Dieses ist ein dicker 
Knochen, der sich mit dem oberen, beträchtlich verdiekten Teil in 
die fibulare, distale Pfanne des Astragalus einfügt, distalwäris hin- 
gegen sich allmählich verjüngt und in die distale Tarsusreihe so tief 
einspringt, daß er das Tarsale IV vertritt und der Hauptsache nach 
das Metatarsale IV stützt. Lateral grenzt das Calcaneoceuboideum 
ferner an das »S«, medial, besonders mit seiner Distalhälfte, an 
das Tarsale II. 

3. Die Tarsalia I—III (,—4;). Jedes stellt sich als ein in der 
Mitte wenig eingeschnürtes Knochenstück dar, welches zwischen dem 
Astragalus einerseits und den Metatarsalia I—III anderseits liegt. 

4..Das »S« (S). Eime ansehnliche viereckige Knochentafel, die 
eine dorsale, flache und eine plantare, in querer Richtung konkave 
Fläche besitzt, welch letztere eine deutliche, nahe am unteren oder 
distalen Rand entlang laufende Querleiste aufweist. Medialwärts 
trägt es eine Gelenkpfanne für das Caleaneocuboideum, lateralwärts 
und nach oben endet es frei unter der Haut. Am Distalrand be- 
merkt man einen überknorpelten Höcker, den Proc. artieularis Bo- 
JANUS (Pr.art.), auf welchem -das Metatarsale V rotiert. 


Wie diese Ausführung deutlich erweist, zeigt der Tarsus von 
Trionyc im Vergleich mit Amphibien eine auffallende Reduction 
der Knochenzahbl. Nach der zurzeit vorherrschenden Anschauung 
scheint es berechtigt zu sein, anzunehmen, daß dies lediglich auf 
der Verschmelzung gewisser primitiver Tarsuselemente, in ver- 
schiedener Kombinationsweise, beruhe. Aber in bezug auf die »Art 
und Weise« gehen die Ansichten der Autoren weit auseinander. Um 
diese Angaben leichter verständlich zu machen, ordne ich sie in 
zwei Gruppen und gebe sie in der nachstehenden Tabelle in mög- 
lichster Kürze wieder. 


(GEGENBAUR HOFFMANN 
Astragalus (7+I+0) (T+-I+F+6() 
Caleaneoeuboideum (F+tL,-+1,) (£,) 
»3« (Metatarsale V) (2,) 


Meine Ergebnisse, die auf verschiedenen Gesichtspunkten ba- 
sieren, decken sich fast vollkommen mit der Annahme HoFFMANNSs, 
nur bezüglich der Deutung des Knochens »S« weichen sie etwas von 
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jener ab, indem ich ihn für ein Conereseenzprodukt des »os hors 
de rang« ÜCuvIers am Carpus und des Tersale V. halten möchte. 
Dabei ist mir die Tatsache maßgebend, .daß nach der Beschreibung 
HOFFMANNs ein dem »os hors de rang« homologes Knorpelstück von 
GOETTE am fibularen Rand der Fußwurzel von Urodelen entdeckt 
wurde. Auch ist ohnehin der Proe. artieularis des »S«, besonders 
bei plantarer Betrachtung, so deutlich ausgeprägt, daß man auf den 
ersten Blick notgedrungen an ein Tarsale V denken muß. Ferner 
bleibt, wie man leicht der Fig. 44 entnehmen kann, das Metatarsale V 
deutlich erhalten. So erblicke ich also in dem fraglichen Knochen 
die Conerescens des »S» mit dem Tarsale V. 


e) Die Metatarsalia (Taf. V, Fig. 44, M. I—V). 


Sie sind an Zahl und Gestalt den Metacarpalia fast gleich, nur 
sind sie stärker entwickelt als diese. Ich bemerke ferner, daß 
GEGENBAUR seinerzeit das »S« unzutreffenderweise als ein Meta- 
tarsale V aufgefaßt hat. 


f) Die Phalangen. 


Die Beschreibung, welche ich über die Phalangen der Finger 
gab, hat auch hier volle Geltung. Auch das Zahlverhältnis weicht 
nur wenig ab, indem die fünfte Zehe statt drei bzw. vier nur zwei 
Phalangen besitzt, trotzdem BAur an derselben Zehe fünf beobachtet 
. haben will. 
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Tafelerklärung. 


Tafel I—VI. 


Um überflüssige Wiederholungen zu vermeiden, sind im folgenden nur die 
Herkunft und die Orientierung der abgebildeten Gegenstände möglichst kurz 
skizziert. Die Erklärung der Abkürzungen ist auf die wichtigeren, aber im Text 
nicht berücksichtigten Punkte beschränkt. Die Abbildungen sind in natürlicher 
Größe entworfen, nachher aber unter Umständen 11/s oder 2fach, ja bis zu 
5mal durch Projektion vergrößert und so gezeichnet worden. 


st 


Die Halswirbel nebst dem ersten Dorsolumbalwirbel von links her ab- 
gebildet. @.%.: Zweigeteilter vorderer Gelenkkopf des achten Hals- 
wirbelkörpers. E.pf.: ad minimum reduzierter, hinterer Abschnitt des 
achten Wirbelkörpers, der in eine Spitze ausläuft. 

Atlas, genau von hinten dargestellt. 2mal vergrößert. 

Dens epistrophei, genau von vorn gesehen. 

Achter Halswirbel; ventrale Ansicht. @.%k. und #.pf. gleichbedeutend 
wie in Fig. 1. 

Erster Dorsolumbalwirbel, Rückenansicht. 

Rückenschale eines etwa vier Jahre alten Exemplares. 34 verkleinert. 
Letzte 4 Dorsolumbalwirbel mit den letzten 3 Neuralplatten. Der letzte 
Wirbelkörper ist absichtlich weggelassen. VI’—X’: die Neuralbögen, 
welche den numerierten Dorsolumbalwirbeln zugehören. Nf. f.: Naht- 
flächen für die entsprechenden Rippen. Nf.: Nahtfläche für die letzte 
Costalplatte. 

Ebendieselbe wie Fig. 6, vom Rücken her betrachtet. Die achte Neural- 
platte ist abnormerweise im Wegfall, also in der Figur nicht zu 
sehen. 

Knöchernes Bauchschild, ventrale Ansicht. Das Verhalten des Inein- 
andergreifens der Zacken e erfolgt öfters gerade umgekehrt. 
Rückenansicht des Os sacrum. 

Ventrale Ansicht des Os sacrum. 

Schwanzwirbel von der linken Seite gesehen. 

Schädel, vom Rücken betrachtet. 

Schädel mit dem Unterkiefer, von links gesehen. 

Orale Fläche der Schädelbasis. 1!/, vergrößert. 

Mediale Fläche der rechten Schädelhälfte. Ein wenig vergrößert. 
Schädel, von hinten und zugleich ein wenig unten gesehen. 2mal 
vergrößert. 

Innenfläche der Schädelbasis, die in der Höhe des Dorsum sellae von 
dem in der nächstfolzenden Figur bezeichneten Dachteil wagrecht ab- 
gemeißelt wurde. *: Furche für den Proc. pterygoideus (Quadrati) 
++: Haarsonde durch den Canaliculus pro Ramo com. n. palatini, 80- 
wie Canaliculus pro chorda tympani. 
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Fig. 19. 


Innenfläche des Schädeldaches. Einige Knochenteile der Labyrinth- 
kapsel sind wie üblich weggemeißelt worden. 


Fig. 20—23. Profilansichten der, bei Zerlegung einer linken Schädelhälfte (ent- 


Fig. 24. 


Fig. 25. 
Fig. 26. 


Fig. 27. 


Fig. 28. 
Fig. 29. 
Fig. 30. 
Fig. 31. 
Fig. 32. 
Fig. 33. 
Fig. 34. 
Fig. 35. 
Fig. 36. 


Texfig. 4. 


sprechend den Linien /, 2 und 3 beistehender Textfig. 4 entstehenden 
Schädelstücke a, b und ce. 2fach vergrößert. 

Fig.20. Mediale Fläche der Partie a. 

Fig. 21. Äußere Fläche der Schädelpartie b. 

Fig. 22. Innere Fläche der Schädelpartie 2. 

Fig. 23. Laterale Fläche der Partie c. 
Hintere Partie einer linken Schädelhälfte, welche ein wenig nach vorn 
vom Foramen ovale secundarium (ungefähr der in der Textfigur mit 
4 bezeichneten Querlinie entsprechend) durchgesägt worden ist. An- 
sicht von vorn. 2mal vergrößert. 
Ovale Fläche des isolierten Supraoceipitale. 2mal vergrößert. 
Rechtsseitiges Opisthoticum, von vorn, oben und etwas von innen ge- 
sehen. 2mal vergrößert. 
Rechtes Prooticum, von hinten und außen gesehen. 2fach ver- 
größert. 
Rechtes Pterygoid, Rückenansicht. 11!/» vergrößert. 
Basisphenoid, vom Rücken betrachtet. 11/2 vergrößert. 
Rechtes Palatinum, vom Rücken gesehen. 2fach vergrößert. 
Vomer, von oben, hinten und rechts gesehen. 2fach vergrößert. 
Rechte Hälfte des Unterkiefers. Von innen gesehen. 
Zungenbein, Rückenansicht. 
Hintere Endfläche des Unterkiefers. 
Entoglossum, Flächenansicht. 
Rechter Schultergürtel, von unten, vorn und ein wenig außen ge- 
sehen. 
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Fig. 37. Rechter Humerus, Beugeseite. 
Fig. 38. Streckseite desselben Humerus. 
Fig. 39. Vorderarm, Hand und Finger von der rechten Seite. Rückenansicht. 
Fig. 40. Volarfläche der linken Hand, von einem jungen Exemplar. 
Fig. 41. Beckengürtel, von unten und ein wenig hinten gesehen. 
Fig. 42. Linkes Femur. Streckseite. 
Fig. 43. Dasselbe Femur, von der Beugeseite gesehen. 
Fig. 44. Unterschenkel, Fuß und Zehen von der rechten Seite, vom Rücken ge- 
sehen. ; 
Fig. 45. Plantarfläche der Fußwurzel, 
Fig. 46. Knorpelschädel, Rückenansicht. Etwa 4mal vergrößert. 
Fig. 47. Derselbe, von der linken Seite betrachtet. Vergrößerung wie die 
vorige. 
Fig. 48. Rechte Cartilägo capsularis labyrinthiei; von vorn und etwas von innen 
gesehen. Ömal vergrößert. 
Fig. 49. Meckelscher Knorpel. Seitenansicht. 
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in Prag. 


Beiträge zur Anatomie des Säugerrückenmarkes, 


I. Halicore dugong Erxl. 
| Von 
H. Dexler und ®. Eger. 


Mit 27 Figuren im Text und Tafel VII. 


1. Einleitung. 


Das Centralnervensystem der Sirenen ist anatomisch bisher 
nur wenig untersucht worden. Genauere Angaben existieren bloß 
über die äußere Gestalt des Gehirnes u. z. nur von der rezenten 
Sirenengattung Manatus (Murir, ÜHAPMAN, GARROD). Außerdem 
verfügen wir noch über gelegentliche Angaben und kurze Notizen 
von jenem einiger ausgestorbenen Formen (Owen, STUDER). Dagegen 
ist das Rückenmark dieser Tiere bisher fast völlig unbekannt ge- 
blieben. Die vorliegende Arbeit verfolgt den Zweck, diesem Mangel 
wenigstens betreffs Halicore dugong Erxl. abzuhelfen. Sie stützt sich 
auf Präparate, die der eine von uns (DEXLER) an der Ostküste von 
Queensland gesammelt hat, wohin er im Jahre 1901 mit Unterstützung 
der Gesellschaft zur Förderung deutscher Wissenschaft, Kunst 
und Literatur in Böhmen eine Reise zur Erlangung zoologischen 
Materiales unternommen hatte. Zur Untersuchung gelangten 
9 Rückenmarksexemplare; 5 davon lagen fast in ihrer Gänze vor, 
während von den übrigen 4 nur das Halsmark vorhanden war. Die 
Konservierung war zum Teil mittels Formol, zum Teil mittels Kali- 
bichromat erfolgt. Im einzelnen handelte es sich um folgende Objekte: 


Rückenmark Nr. 1. 

In Formol gehärtet, von einem weiblichen, 245 cm langen Exemplar (Nr. IV 
DEXLER-FREUND); gefangen Moreton-Bay, 9. VI. 1901. Von diesem Rücken- 
mark, das im Zusammenhange mit dem Duralsack, Gefäßnetzkörper, den durch- 
. tretenden Nervenwurzeln und Spinalganglien gelassen und im Kadaver mit 
Formol fixiert worden war, fehlte nur das 1. Halssegment. 
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Rückenmark Nr. II. 

In Formol gehärtet, von einem männlichen Dugong von 280 em Körper- 
länge (Nr. V DEXLER-FREUND). Es war mit Ausnahme von C; und einem Teile 
von Cs vollständig bis ins letzte Drittel der Cauda equina erhalten. Die Dura 
mater fehlte; die Nervenwurzeln waren kurz abgeschnitten. 


Rückenmark Nr. II. 
In Formol gehärtet; im Zusammenhange mit dem Gehirne lagen die 
ersten 8 Segmente des Rückenmarkes eines nicht näher bestimmten männlichen 
Dugongs, gefangen in den Sandy-Straits, vor. 


Rückenmark Nr. IV. 
In Formol gehärtet; mit den Wurzeln von ©, lagen C3—(% des Rücken- 
markes eines nicht näher bestimmten männlichen Dugongs, ferner der ent- 
sprechende Teil der Dura mater und des Gefäßnetzkörpers vor. 


Rückenmark Nr. V 
samt Dura mater eines männlichen Dugongs von 273 cm Körperlänge (Nr. VIII 
DEXLER-FREUND), gefangen in den Sandy-Straits. Es war mit Ausnahme der 
ersten 2 Halssegmente und der Cauda equina vollständig erhalten. Das epi- 
durale Gefäßnetz fehlte. Dieses Rückenmark, sowie alle folgenden 
waren Chrompräparate. 
Rückenmark Nr. VI. 
Der caudalste Teil der Medulla oblongata und die ersten 10 Segmente 
des Rückenmarkes eines männlichen Dugongs von 290 em Körperlänge (Nr. VI 
DEXLER- FREUND). 
Rückenmark Nr. VL. 
8.—27. Segment inkl. eines nicht näher bezeichneten männlichen Dugongs, 
gefangen an der Küste von Woody Island, Queensland. Die Dura mater und 
das epidurale Gefäßnetz waren in situ gelassen. 


Riückenmark Nr. VIII. 


7. Halssegment bis zum Conus terminalis von einem nicht näher bestimm- 
ten Dugong aus den Sandy-Straits. 


Rickenmark Nr. IX. 


Vermutlich vom 7. Halssegmente bis zur Cauda equina von einem nicht 
näher bestimmten Dugong aus den Sandy-Straits, im Zusammenhange mit der 
Dura mater und der Cauda equina. Der Gefäßnetzkörper fehlte. Das Präparat 
war stark geschrumpft und gerollt. 


2. Methodisches. 


3ei den Maßzahlen, welche bei den einzelnen Präparaten über Länge 


und Breite des Rückenmarkes angegeben worden sind, muß selbstverständlich 
berücksichtigt werden, daß denselben infolge der langen Konservierung nur 
eine relative Bedeutung zukommen kann. Bekanntlich verkürzt sich das 
Rückenmark schon in frischem Zustande bei der Herausnahme aus dem 
Wirbelkanal und nach Durchtrennung seiner Wurzeln um ein beträchtliches; 


| 
| 
i 
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es kommt hierdurch sein natürlicher Spannungszustand zur Geltung. Diese 
Verkürzung beträgt nach einigen von DkExLER beim Pferde ad hoc vorge- 
nommenen Untersuchungen etwa 8%, der Gesamtlänge. So maß das Rücken- 
mark eines löjährigen Pferdes in situ 186 em, herausgenommen dagegen 
171 em, und nach eintägiger Formolhärtung 169 em. Die fortgesetzte Formol- 
härtung, noch mehr aber Chromhärtung bewirkten eine weitere leichte Längen- 
schrumpfung. Es sind daher die Rückenmarks- und Segmentlängen nur inso- 
weit als absolute zu betrachten, als sie aus einem Aufnahmeprotokolle stammen, 
weil in diesem die Dimensionen in frischem Zustande und im Zusammenhange mit 
der Wirbelsäule angegeben sind (Präp. I). In gleichem Maße werden auf Grund 
der physiologischen Elastizität des Rückenmarkes die Breiten- und Querdurch- 
messer affiziert. Nur die Längendimensionen des Rückenmarkes I dürfen als 
absolute angesehen werden, weil die Anhärtung nach der von DEXLER ange- 
gebenen Methode im Wirbelkanale stattfand, der Wirbelkanal erst nach zwei- 
tägiger extra- wie intraduraler Füllung mit 5%) Formalinlösung ausgeräumt und 
das Rückenmark in gestrecktem Zustande in einer langen Glasröhre aufbewahrt 
worden war. Der leichteren Übersicht halber wurden die Segmentdimensionen 
nicht bei den einzelnen Rückenmarken angeführt, sondern tabellarisch neben- 
einander gestellt (Tabelle II). 


Das Rückenmark II gab uns auch Gelegenheit, die Breiten- und 
Diekendimensionen der einzelnen Segmente, sowie die Größen- 
bestimmungen der grauen Substanz im Vergleiche zur weißen 
an den Serienschnitten genauer vorzunehmen. Das ganze Rückenmark wurde 
in toto in Chrom nachgehärtet, seine Segmente in 20 u starke Schnitte zer- 
legt und nach WEIGERT-PAL behandelt. Eventuelle Differenzen der geprüften 
Dimensionen gegen solche eines frischen Rückenmarkes waren daher an allen 
Schnitten gleich und ergaben, wenn auch nicht absolut, so doch relativ richtige 
Werte. Die verhältnismäßige Dicke und Steifheit der WEIGERT-Schnitte ließ 
eine zahlenmäßige Vergleichung der Hauptdimensionen sehr wohl zu — was 
beispielsweise bei NıssL-Präparaten wegen der unvermeidlichen unregel- 
mäßigen Schrumpfungsverschiebungen beim Färben wie beim Schneiden ausge- 
schlossen war. Zuerst wurden aus Jedem Segmente 2—3 Schnitte mit der 
Epingerschen Kamera bei 13facher Vergrößerung im Umrisse genau abge- 
zeichnet, der quere wie auch der dorsoventrale Durchmesser mit dem Zenti- 
meterstabe gemessen und der gezogene Mittelwert auf die wahre Größe redu- 
ziert. Die so erhaltenen Zahlen sind in Tabelle III einzusehen. Sie ergänzen 
die entsprechenden Zahlen der Tabelle II, die selbstverständlich nicht so genau 
sein können, weil sie durch makroskopische Messung ermittelt wurden. 


Zur Eruierung der segmentalen Flächenausdehnung der grauen 
und weißen Substanz wurden aus Jedem Segmente mehrere Schnitte, zuweilen 
deren 5, bei 10facher Vergrößerung mit der EpınGerschen Kamera gezeichnet, 
das Querschnittsfeld des ganzen Schnittes und dasjenige der grauen Substanz 
mit dem Planimeter von AusLER genauestens aufgenommen, der erhaltene 
Mittelwert durch Division durch 102 auf die wahre Größe reduziert und hieraus 
das Verhältnis der Querschnittsfliche der grauen Substanz zur weißen durch 
Proportion berechnet. Über die erhaltenen Werte gibt Tabelle III Auskunft. 

Diese Methode ermöglichte sehr zahlreiche Messungen und kontrollierende 
Nachmessungen mit tunlichster Genauigkeit. Selbstverständlich war die Grenz- 
linie der grauen Substanz am Dorsalrande der’ Substantia Rolando, in der 
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Gegend der Formatio reticularis, der ventralen Commissuren und des Apex 
cornu dorsalis nirgends mit idealer Schärfe zu erheben. Indessen waren diese 
störenden Einflüsse bei allen Schnitten vorhanden, also gleich, und die Ver- 
hältniszahlen daher nur wenig beeinträchtigend. Andrerseits aber ergab das 
Austersche Instrument eine Genauigkeit, welche durch keine "der sonst 
üblichen Methoden — Wägung ausgeschnittener Zeichnungsteile, Zählung mit 
dem Millimeterpapier — jemals erreicht werden kann. Ganz abgesehen wurde 
von den Aufnahmen der Längen- und Querdurchmesser der grauen Substanz, weil 
sie wegen der Vielgestaltigkeit des Querschnittes zur Berechnung des Flächen- 
inhaltes nicht benützt werden konnten. Eine Abgrenzung von Seiten- und Ventral- 
strängen haben wir unterlassen, weil es eine natürliche Grenze zwischen beiden 
nicht gibt. 

Die erhaltenen Flächendimensionen führten zur graphischen Darstellung 
sehr instruktiver Art. Auf einer Abszisse wurden die wahren Längen der 
Rückenmarkssegmente notiert und in den Schnittpunkten die erhaltenen Werte 
der Fläche der grauen Substanz /y), der weißen Substanz («@) und der Summe 
beider (@) als Ordinaten aufgetragen. Die gegebenen Punkte bestimmten 
eine Kurve, das Diagramm der Flächeninhalte der drei genannten 
Faktoren. Weil sich nun bei der Betrachtung dieser Kurven herausstellte, daß 
ihre Hebungen und Senkungen nur wenig ausgesprochen waren, wurden die 
Ordinatenwerte mit 4 multipliziert. Hierdurch wurden die betreffenden Ver- 
hältnisse zwar übertrieben, aber ähnlich wie auf geographischen Profilen deutlicher 
zur Darstellung gebracht. An den segmentalen Querschnittsflächendiagrammen, 
die auf S. 140 u. 184 wiedergegeben sind, kann der Beginn, das Ende, die Höhe 
und Gestalt der Intumescenzen unmittelbar abgelesen werden. Außerdem er- 
möglicht die Multiplikation der Abszissenwerte mit der Segmentlänge der Ordi- 
naten leicht eine Vorstellung des Volumens der grauen wie der weißen Substanz. 


Auf eine vergleichende Breiten-, Längen- oder Flächenmessung einzelner 
3ezirke der grauen Substanz (Ventralhörner, Dorsalhörner) wurde wegen Mangel 
eines Fixpunktes verzichtet. Der Centralkanal, von dem aus die Abnehmungen 
hätten erfolgen können, war obliteriert. 


Ähnliche Betrachtungen haben uns auch von detaillierten Gewichtsbe- 
stimmungen ganz absehen lassen. Die gefangenen Dugongs konnten äußerer 
Umstände halber nicht gewogen werden, sodaß das relative Gewichtsverhältnis 
des Centralnervensystems zum Körper nicht zu ermitteln war. Die Rücken- 
marke, die in ihrer ganzen Länge erhalten waren, lagen andrerseits so lange 
in ihren Konservierungsflüssigkeiten, daß sich selbst unter Beziehung auf die 
genauen Messungen von HRDLICKA über die Gewichtsveränderungen nervöser 
Substanz durch Formalin keine verlässlichen Werte ergeben hätten. Auf 
das anfängliche rasche Ansteigen des Gewichtes bei Formolpräparation folgt 
ein langsamer und langdauernder Gewichtsverlust, dessen Kurve von DONALDSON 
bis zu 450 Tagen festgestellt wurde, deren weiterer Verlauf aber nicht bekannt 
ist. Für unsere neun Jahre alten Präparate haben sich kaum verläßliche An- 
gaben schätzen lassen. Noch weniger bekannt ist die Gewichtszunahme bei so 
langer Chromhärtung. 

Die Färbung des ziemlich alten Materiales ergab zwar einige Schwierig- 
keiten, jedoch nicht in dem Maße, wie zu befürchten war. Die vor neun Jahren 
in Chromlösung eingelegten Rückenmarke waren wegen ihrer Brüchigkeit zur 
mikroskopischen Verarbeitung ganz unbrauchbar. Dagegen gaben alle Formalin- 
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präparate gutes Material. Versucht wurde zu färben nach NıssL, VAN GIESON 
und nach BierscHovskYy (Silberaldehydimprägnation), indem aus jedem, topo- 
graphisch genau nach den Nervenwurzeln bestimmten Segmente eine ge- 
nügende Anzahl von Schnitten hergestellt wurde. Die besten Resultate ergab 
uns die Blaufärbung. An NisstL- wie an UnnA-Präparaten traten die feineren 
Details der Zellstruktur — Kern, Tigroid, Achsenceylinderkegel — mit vollster 
Deutlichkeit hervor. Nicht minder scharf differenziert erwiesen sich die 
VAN GIESON-Schnitte. Dagegen war die BIELSCHOVsKkY-Methode insofern nicht 
befriedigend, als sich die Gefrierschnitte ungemein zerreißlich zeigten und das 
endocelluläre Fibrillennetz nicht scharf zur Ansicht gelangte, vielmehr an seiner 
Stelle regellose, klumpige Gebilde erkennen ließ. 

Ein über alle Erwartung gutes Resultat ergab die Chromierung der 
Formalinpräparate. Die mit"den Nervenwurzeln und mit der Dura mater in 
Zusammenhang gelassenen Segmente des Rückenmarkes I, sowie das ganze 
Rückenmark II wurden 8 Wochen lang in Kalibichromatlösung nachgehärtet 
und dann zu zwei WEIGERT-Serien verbraucht, die tadellos ausfielen. Das 
Schneiden geschah unter Verwendung FRo=MMEscher Mikrotome vorwiegend 
nach Zelloidineinbettung bei einer Schnittdicke von 5—20 u. 

Die Abbildungen der gröberen Morphologie des Riickenmarkes erfolgten 
durch Zeichnungen nach vergrößerten Photographien der Objekte unter steter 
Kontrolle der vorhandenen Präparate, mit nachheriger photographischer Ver- 
kleinerung für den Druck. Die mikroskopischen Präparate wurden im Kontur 
mittels der EpısGerschen Kamera festgelegt, hierauf unter Zuhilfenahme des 
Mikroskopes auf Kornpapier gezeichnet und autographisch geätzt. 

Hinsichtlich des Textes sei bemerkt, daß für die Namen der Rücken- 
markssegmente der Kürze wegen Symbole verwendet wurden. Die 
Halssegmente wurden mit C,— Cs, die Brustsegmente mit 7y—Thrs, die Lumbal- 
segmente mit Z,—Zs, das Sacralsegment mit S und die Coceygealsegmente 
mit Oc—Cex bezeichnet. Als grundlegend wurde dabei die Wirbelformel fest- 
gehalten: Cervicales”7, Thoracales 19, Lumbales3, Saeralis 1 und Coceygeales 29—32. 
Sie war von drei uns zur Verfügung stehenden Skeleten abgenommen und 
stimmte mit den Angaben von F. Krauss überein. 


Makroskopische Beschreibung des Materiales. 
Rückenmark I. 


Das 1. der vorliegenden Präparate war von dem Duralsack um- 
schlossen und stand im Zusammenhange mit dem Gefäßnetzkörper 
und allen Nervenwurzeln (Taf. VII, Fig. 3). Bei der Section des 
Tieres wurde laut Befundprotokoll (an der Fangstelle aufgenommen) 
sehr wenig Epiduralfett in den caudalen Partien des Wirbelkanals 
nachgewiesen. Reichlicher war es in der Brust- und Halsregion 
angesammelt. Es wurde ferner konstatiert, daß der Übergang des 
Conus terminalis des Rückenmarkes in das Filum terminale inner- 
halb des 3. Lumbalwirbels erfolgte. Das Ende des Duralsackes lag 
in der Höhle des 2. Coceygealwirbels. Die Distanz zwischen dem 
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4. Halswirbel ausschließlich und dem 3. Lumbalwirbel einschließlich 
betrug am frischen Präparat 105 cm. Das frische Rückenmark war 
also 105 plus soviele em lang, als die fehlenden 5 Halssegmente 
maßen. Nimmt man die Länge der letzteren nach der Tabelle I mit 
7 em an, so ergibt sich eine totale Länge des Rückenmarkes von 
112 cm. 

An dem gehärteten, durch 9 Jahre aufbewahrten Rückenmarke 
konnte die Einteilung in seine Segmente, von denen das oralste 
nicht vorhanden war, nur in den oralen drei Vierteln durchgeführt 
werden. Dort ergaben sich die zu jedem Nervenstammpaare ge- 
hörigen Rückenmarksabschnitte ohne weiteres durch die direkte Be- 
sichtigung der zu jedem Spinalganglion gehenden Nervenwurzeln. 
Vom Übergange des Thoracalmarkes in das Lumbalmark, d. h. vom 
26. Segment an war das Rückenmark durch den Transport so be- 
schädigt, daß eine exakte Segmenteinteilung nicht mehr anging. Nur 
soviel konnte erhoben werden, daß dort mit dem fast gleichmäßigen 
Austritte von Ventralwurzelbündeln eine rasche Verkürzung der Seg- 
mente stattfand. 

Soweit die makroskopische Betrachtung des Rückenmarkes Auf- 
klärung geben konnte, war es drehrund, eylindrisch und ohne Andeu- 
tung einer Jumbalen Intumescenz. Eine ventrale Medianfurche war 
nur im oralsten Abschnitte nachweisbar; im weiteren Verlaufe aber 
konnte sie nur durch Abziehen der Pia mater dargestellt werden. 
Andre Furchen fehlten. 

Das Epiduralfett, das dem Präparate anhaftete, war hellgelb 
und von sehr geringer Konsistenz, wie etwa das vom Pferde, ölig- 
schmierig, sonst ohne weitere Besonderheiten. | 

Das epidurale Gefäßnetz. Das von der Dura umhüllte 
Rückenmark war in seinen oralsten Abschnitten von einem dicht- 
maschigen, grobkalibrigen Gefäßnetz umgeben, das durch ziemlich 
straffes, fetthaltiges Bindegewebe zu einem soliden Körper vereinigt 
erschien, der an das Endost der Wirbel, sowie an die Dura mater 
durch ganz lockeres Bindegewebe fixiert war. Entlang der Nerven- 
stäinme ging es überall ohne Unterbrechung in die prävertebralen 
(refäßnetze über. Dieser Gefäßnetzkörper, der äußerlich mit einem 
Schwellkörper verglichen werden konnte, trat mit einer an der Ven- 
tralfläche des Rückenmarkes gelegenen Verbindungsbrücke aus der 
Schädelhöhle aus und lag in dem engen Kanale des Epistropheus 
und Atlas nur der Ventralfläche des Duralsackes an. Caudalwärts 
verbreiterte er sich rasch, stieg im 3. Rückenmarkssegmente mit 
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seinen Seitenrändern seitlich empor, bis diese gegenseitig an der 
Dorsalfläche der Dura zusammenstießen. Dadurch entstand ein all- 
seitig geschlossener Cylinder um die Dura, der sich bis zum 3. Tho- 
racalsegmente fortsetzte. Von da ab spaltete er sich wieder dorsal 
und ventral und begab sich in Form von runden unregelmäßigen, 
allmählich dünner werdenden Strängen bis etwa zu 7%,,, wo er ohne 
scharfen Übergang in die epiduralen Bindegewebssepten auslief. 
Zwischen dem 3. Cervical- und 3. Thoracalsegmente, an der Stelle 
der- größten Ausdehnung des Gefäßeylinders, war seine Wand dorsal 


Fig. 1. 


Querschnitt durch den Wirbelkanal in der Höhe zwischen 5. und 6. Halswirbel. 
2/3 d. nat. Größe. 1 Ventrale Wurzel des 6. Cervicalsegmentes; 2 Dorsale Wurzel des 6. Cervicalseg- 
mentes; 3 Ganglion spinale der Dorsalwurzel des 5. Cervicalsegmentes; 4 Ventrale Wurzel des 5. Cer- 
vicalsegmentes; 5 Gelenkfläche eines Halsrippenrudimentes des 5. Cervicalwirbels. Man beachte die 
dorsale Lage des Rückenmarkes in dem weiten, vom Gefäßnetz ausgefüllten Lumen der Halswirbel- 
säule, die Verlagerung des Ganglion spinale in den Halswirbelkanal, den getrennten Verlauf der extra- 
duralen Abschnitte der dorsalen und ventralen Wurzeln und die paarige Anlage des intervertebralen 
Gefäßnetzes. 


am dünnsten. Die dorsal aufsteigenden Seitenränder dieses Organes 
flachten in der Mitte allmählich ab und standen miteinander eben 
in Berührung. Ventral bildete das Gefäßnetz daselbst eine 1 em 
dicke Platte, bei der aber die symmetrische Anlage ebenfalls durch 
eine seichte Medianfurche angedeutet war. Seine größte Breite ent- 
faltete es in der Höhe des 3.—6. Segmentes, so daß das Lumen des 
Halswirbelkanales von 5!/, em Querdurchmesser von ihm ganz aus- 
gefüllt wurde (Fig. 1). Die Hauptmasse des Gefäßplexus lag dort 
um die abgehenden Nervenwurzeln und Nervenstämme, die er nicht 
nur bei ihrem Austritte aus dem Duralsack umfaßte, sondern wie schon 
erwähnt auch die Intervertebrallöcher in Form von etwa 1 cm dicken, 
epineuralen, cylindrischen Hüllen begleitete. Auch in den rück- 
Morpholog. Jahrbuch. 43. 8 
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wärtigen Abschnitten, d. i. vom 3. Thoracalsegment angefangen, um- 
schloß der epidurale Plexus die Fortsetzungen der Nervenwurzeln 
und verband sie untereinander, so daß er gleichsam Brücken zwischen 
diesen herstellte. Seine Fixation an der Dura war eine ganz lockere, 
so daß er leieht von ihr abgelöst werden konnte. 

Die Dura mater umhüllte das Rückenmark als lockerer Sack 
von wechselnder Weite, der 6—7 cm caudal vom Conus terminalis 
endete. Im 2. Cervicalsegmente betrug sein Querdurchmesser 23 mm, 
im 7. Cervicalsegmente 19—20 mm. Auffallend war ein medianer Ver- 
diekungskamm von etwa 2 mm Höhe, der vom Ansatze der Dura am 
Foramen oceipitale magnum angefangen auf eine Strecke von etwa 
10 em an ihrer Ventralfläche nach rückwärts zog und sich dann verlor. 

Die Arachnoidea zeigte im Vergleich zu der anderer Säuger 
keine Besonderheiten. - 

Die Pia mater war sehr dünn, trug seichte, quere ringförmige 
Einsenkungen und ein sehr niederes Septum medianum ventrale. 
Von Pialgefäßen trat der ventrale Mittelplexus deutlich hervor, der 
ähnlich wie bei den übrigen Vertebraten von unregelmäßig verteilten 
Wurzelarterien gespeist wurde; u. z. sah man solche größere Rami 
spinales nach je drei oder vier Segmenten an die Ventralarterie 
herantreten. 

Das Ligamentum denticulatum. Die Zähne des Ligamentum 
dentieulatum, die sich in typischer Weise zwischen je zwei Wurzel- 
austritten befanden, waren sehr zart und überall deutlich sichtbar 
(Taf. VII, Fig. 1, 2,3). In den caudalsten 4 Segmenten waren sie so 
in die Länge gezogen, daß sie 4—5 cm lange weiße Fäden dar- 
stellten. In den lumbalen Segmenten trat von der Spitze eines jeden 
Zahnes ein kurzer Bindegewebsstrang zur Dura mater und inserierte 
sich an diese mit schiefer Einpflanzung. 


tückenmarkswurzeln. Intraduraler Abschnitt. 


Dorsalwurzeln. Die Dorsalwurzeln wiesen eine viel gröbere 
Bündelanordnung auf als die Ventralwurzeln. Wie aus der Betrach- 
tung der Fig. 2, Taf. VII hervorgeht, traten in den oralen Segmenten 
die Wurzelbündel so dieht nebeneinander in das Rückenmark ein 
und passierten in so unregelmäßiger Folge die Dura mater, daß die 
Segmentgrenzen nach ihnen nur schwer angegeben werden konnten. 
Erst im 5. Segment war eine deutlichere Zuordnung zu einer be- 
sonderen Wurzel dadurch gegeben, daß sich zwischen den Dorsal- 
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wurzelreihen des 3., 4. und 5. Segmentes schmale, dreieckige wurzel- 
lose Zwischenräume einschoben, die mit ihrer Basis der Dura 
mater anlagen. Hierauf folgte eine ununterbrochene Dorsalwurzel- 
reihe von 14 Bündeln, die in 5 Öffnungen die Dura mater passierten 
und 2 Segmenten, dem 6. und 7. Cervicalsegmente, entsprachen. 
Ein mittleres Bündel rechts spaltete sich unmittelbar an der Dura 
in zwei Schenkel, von denen der eine zur oralen, der andre zur 
eaudalen Wurzelpartie sich wandte. Eine ebensolche intermediäre 
Dorsalwurzel war zwischen dem 2. und 3. Thoracalsegmente links 
zu bemerken, die eine eigene Duradurchtrittsöffnung besaß. 

Die oralsten Dorsalwurzelbündel zogen schief von hinten und 
auswärts nach vorn und medial; die letzten dorsalen Cervical- 
wurzelbündel standen senkreeht zur Längsachse des Rückenmarkes 
oder zogen schief von laterocaudal nach oromedial. Ganz inkon- 
sequent zeigten sich die Verlaufsrichtungen der Dorsalwurzeln des 
8. Cervieal- und des 1. Thoracalsegmentes, indem die 4 Bündel des 
ersteren sich schief von vorn und außen zu ihrer caudal verscho- 
benen Wurzelbasis begaben, wogegen sich die 5 Bündel des letz- 
teren von rückwärts und außen nach vorn und medial wandten 
(Taf. VII, Fig. 2). 

Die Unregelmäßigkeit in der Zuordnung der intraduralen Dorsal- 
wurzelbündel zu den Nervenstämmen war auch dadurch deutlich 
ausgedrückt, daß man auf der linken Seite von der 3. cervicalen 
-Dorsalwurzel einen starken Nervenfaden: zur Durchtrittsöffnung der 
4. Dorsalwurzel laufen sah. Ebenso beobachtete man auf der rechten 
Seite einen kleinen Zuzug von Wurzelfasern des 3. Cervicalsegmentes 
zu der Wurzel des 4 Durch die früher erwähnten intermediären 
Wurzeln wurde die segmentale Abgrenzung noch mehr verwischt. 

Die zu Bündeln vereinten Wurzelfasern des 5., 6. und 7. Tho- 
racalsegmentes traten zu 2 Hauptbündeln zusammen, welche die 
Dura mater passierten. Von ihrer Durchtrittsstelle bis zum Eintritt 
ins Rückenmark neigten sie sich insgesamt schwach caudal, welehe 
Anordnung bis in das 15. Thoracalsegment beibehalten wurde. Von 
da ab zogen sie mit einer stetig zunehmenden Neigung zur Längs- 
achse des Rückenmarkes zur Dura. Dabei betrug die Länge der 
caudalsten, zu einem Segment gehörigen Faserbündel in dem 
Halsmark 6 mm, im Lumbalteil 6—-7 mm; die oralsten Wurzel- 
bündel wurden dagegen bis 20 mm lang. Im Saeralteil wuchs die 
Länge aller zu einem Segment gehörigen Dorsalwurzelbündel all- 
mählich ohne scharfen Übergang auf 40 mm an. Die Länge des 
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intraduralen Abschnittes der Coceygealwurzeln betrug 5 em. Damit 
ergab sich die Länge des Cauda equina intraduralis. 

Die Ventralwurzeln. Die ventralen Nervenwurzeln der 
oralsten Segmente hatten innerhalb des Duralsackes einen schiefen 
nach laterocaudal gerichteten Verlauf, so daß sie die Dura nahezu 
in der Höhe der Mitte des nächst tieferen Segmentes durchbrachen. 
Die 4. cervicale Ventralwurzel setzte sich aus 2 Bündeln zusammen, 
die gleichfalls schief nach hinten verliefen. Die 5. Wurzel bestand 
aus 4 Bündeln, von denen sich das oralste schief nach hinten, das 
caudalste senkrecht nach lateral begab, so daß die gesamte Wurzel 
fast senkrecht vom hkückenmarke abstand. Die 6. Ventralwurzel 
wies 2, die 7. 3 gröbere Bündel auf, die 8. 5, von denen die 3 oralen 
und die 2 caudalen zu je einer gemeinsamen Durchtrittsöffnung 
zogen. Die 1. thoracale Ventralwurzel wurde aus je 2 getrennten 
Wurzelbündeln gebildet, ebenso die 3., 4. und 5. Thoracalwurzel. 

Im allgemeinen herrschten bei den Ventralwurzeln ähnliche Ver- 
hältnisse, wie bei den dorsalen, nur konnte man schon in den oralen 
Segmenten eine deutliche Zunahme der Zahl der Faserbündel der 
Ventralwurzeln gegenüber der der Dorsalwurzeln feststellen. So 
waren z. B. im 8. Thoracalsegment 4 Faserbündel ventral und 2 
dorsal zu finden. In den weiter caudal liegenden Segmenten wurde 
dieses Verhältnis immer größer und vom Sacralmark an strömten die 
ventralen Wurzelbündel in ununterbrochener Reihe aus dem Rücken- 
mark aus, wobei ihre Länge allmählich zunahm, bis sie 5 cm be- 
trug. Ihre Anzahl nahm dabei mit der Verkürzung der eaudalsten 
tückenmarkssegmente rasch ab; doch erfolgte diese Reduction in 
den Dorsalwurzeln nicht in gleichem Maße wie in den Ventral- 
wurzeln; dies bewirkte, daß der Durchtritt der Ventralwurzeln durch 
die Dura mater in den caudalsten Rückenmarkspartien sich in mehr 
oder weniger regelmäßigen Abschnitten vollzog, während die Dorsal- 
wurzelbündel die Dura in unausgesetzter Reihe durchbrachen. 

Extradurale Spinalwurzeln und Ganglien. Eigentüm- 
lich war das Verhalten der extraduralen Segmente der Wurzel- 
bündel innerhalb des Wirbelkanales. Im Bereiche der obersten Hals- 
segmente durchzogen die Dorsal- wie die Ventralwurzeln auf eine 
verhältnismäßig weite Strecke den Epiduralraum ganz isoliert 
(Taf. VII, Fig. 1 und Textfig. 1, 2). Etwal em von der Dura entfernt 
trug die das Gefäßnetz durchsetzende Dorsalwurzel das 5 mm lange 
Ganglion spinale, worauf sich erst die Ventralwurzel an sie anlegte 
und von einer Fortsetzung des Gefäßnetzes umgeben als Nerven- 


Beiträge zur Anatomie des Säugerrückenmarkes. I. 117 


stamm das Intervertebralloch passierte. Die Dorsalwurzel des 3. Cer- 
viealsegmentes trug ein kugeliges Ganglion spinale von einem Durch- 
messer von 5 mm und wandte sich hierauf von dieser Stelle nach 
vorn und seitwärts. Erst in einer Entfernung von 15 mm von der 
Dura legte sich ihr die zuge- 

hörige Ventralwurzel an, die 

in flachem Bogen verlief und 

mit der Dorsalwurzel ein 

flaches Dreieck einschloß. Die 

Dorsalwurzeln des 4 und , 
5. Cerviealsegmentes trugen 
ebenfals je ein kugeliges Gang- 
lion spinale und wandten sich 
senkrecht gegen die Inter- 
vertebrallöcher. Die Ventral- 
wurzeln dieser beiden Seg- 
mente perforierten die Dura 
um 5 mm bzw. um 3mm weiter 
oral und legten sich nach voll- 
kommen isoliertem Verlaufe erst 
30 mm bzw. 20 mm peripher 
vom Ganglion spinale ihren zu- 
gehörigen Dorsalwurzeln an ; 
(Taf. VII, Fig. 1). Am6. Cervical- 
segmente war das Ganglion spi- 
nale etwasindie Länge gezogen, 
und es erfolgte die Anlagerung 
der Ventralwurzel in einem 
ziemlich kurzen Abstande peri- 
pher davon; dabei waren sie Halsmark mit spinaler Ganglienplatte. 
in flachem Bogen nach rück- Dorsalansicht. Nat. Gr. 1 Schnittfläche durch das 


1. Cervicalsegment; 2 Öberster Cervicalnerv; 3, 3 
wärts und seitwärts gerichtet Endovertebrale Ganglienplatte;, 4 Extraduraler Teil 


der 8.Dorsalwurzel; 5 8. Halsnervenstamm; 6 Extra- 
Die Dwuraperforationen der duraler Teil der 8. ee 7 1. Brustnerven- 
Dorsal- und Ventralwurzeln 
lagen fast unmittelbar übereinander. Vom 7. Cervicalnerven ange- 
fangen durehdrang die Ventralwurzel die Dura bedeutend weiter 
rückwärts als die zugehörige Dorsalwurzel. So konnte man dort 
einen orocaudalen Abstand der beiden Perforationsöffnungen von 
4 mm finden, in C, von 10 mm und in 7%, von 11 mm. Die extra- 


duralen Ventralwurzeln dieser Segmente zogen in flachem Bogen 


x 
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ventrolateral, wogegen die Dorsalwurzeln nach einer leichten Kniekung 
in einem 17 mm, 20 mm bzw. 22 mm langen, gestreckten Verlaufe und 
nach Einlagerung eines spindelförmigen Ganglion spinale mit der 
Ventralwurzel zur Vereinigung gelangten. Die Verschiebung dieser 
3 Ventralwurzeln nach rückwärts war so groß, daß je eine vordere 
Ventralwurzel auf eine kurze Strecke sich der austretenden Dorsalwurzel 
des nächstfolgenden Segmentes anlagerte. Die Plexusbildung, die auf 
diese Weise zustande kam und die auch durch die zahlreichen Inter- 
segmentalwurzeln angedeutet war, wurde dadurch noch täuschender, 
daß sich die Ganglien der 3., 4., 5., 6., 7., 8. Hals- und 1. Thoraeal- 
wurzel organisch zu einer knotigen, grauen Kette vereinigten 
Taf. VII, Fig. 2 und Textfig. 2). Erst im 10. Segmente waren wieder 
die bei den Säugetieren gewöhnlich vorhandenen Verhältnisse zu 
finden; es traten also Dorsal- und Ventralwurzeln in gleicher Höhe 
nahe nebeneinander aus dem Duralsacke aus und vereinigten sich 
dann nach kurzem Verlaufe zum gemeinsamen Nervenstamme. 

Als Unregelmäßigkeit sei hervorgehoben, daß einzelne Dorsal- 
wurzelbündel; wie z. B. die zwischen 7. und 8. Cervicalsegment links, 
die Dura isoliert durchbrachen und auch isoliert zur Ganglienkette 
zogen, in welcher sie sich verloren. Anderseits beobachtete man im 
4. Cerviealsegment rechts den Abgang eines starken isolierten Nerven- 
fadens peripher vom zugehörigen Ganglion, der bis in das Inter- 
vertebralloch verfolgt werden konnte, ohne daß es möglich gewesen 
wäre, seinen weiteren Verlauf aufzudecken. 

Die Länge der Spinalnervenbündel von der Dura bis zum Inter- 
vertebralloch betrug in den oralen Segmenten 21/), cm und nahm in 
caudaler Richtung kontinuierlich zu, bis sie im Lumbalteile auf 7 cm 
und mehr anwuchs. Die Nervenstämme des vorhandenen Teiles 
der extraduralen Cauda equina hatten eine Länge von 40 cm 
und darüber; da sie bis in die letzten Schwanzwirbel reicht, muß die 
wahre Länge der extraduralen Cauda equina auf 80 cm geschätzt 
werden. Auch die Dicke der Nerven wies Verschiedenheiten auf. ' 
Der Spinalnervenstamm des 6. Cervicalsegmentes war 5 mm dick, 
der des 7. ” mm, der des 8. über 6 mm. Von da ab erfolgte eine 
kontinuierliche Abnahme, bis in der Cauda equina extraduralis eine 
beiläufige Mitteldicke von 2!/, mm erreicht wurde. 

Die Spinalganglien des übrigen Rückenmarkes stellten wenig 
vorspringende, graue, reis..orngroße Knoten dar. Sie lagen in den 
Thoracalsegmenten ungefähr 10 mm von der Dura mater entfernt. 
Die Distanz nahm gegen rückwärts kontinuierlich zu und betrug im 
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14. Thoracalsegment bereits 25 mm und im 19. Thoracalsegment 
35 mm; von da ab wurde ihre äußere Form so verwischt, daß man 
sie makroskopisch nicht mehr abzutrennen vermochte. 

Dieses Rückenmark wurde wegen seines guten Konservierungs- 
zustandes zur Konstruktion eines Rückenmarksschemas ver- 
wendet. Die Segmentierung war bis zu Z, wegen der vorhandenen 
Spinalganglien ganz genau durchzuführen; die fehlenden Segment- 
dimensionen wurden aus der Beschreibung des Rückenmarks II 
entnommen, das auch in seinen caudalen Segmenten tadellos er- 
halten war. Obwohl einem älteren Tiere angehörig und daher länger 
wie Rückenmark I, hatte es sich doch post eventerationem so weit 
retrahiert, daß es der Länge von Rückenmark I sehr nahe kam; es 
hatte mit Einreehnung von 2 cm für das fehlende C, und halbe (©, 
eine totale Länge von 105 em und war daher geeignet, den Mangel 
der Segmentreihe I für diese Zwecke zu ergänzen. 

Um nun die räumlichen Beziehungen der medullären Wirbel- 
säulensesmente zu den knöchernen zu versinnbildlichen, wurde die 
Wirbelsäule eines der aus Queensland mitgebrachten Dugong-Bullen 
herangezogen, dessen Skelet im anatomischen Institute der hiesigen 
deutschen Universität Aufstellung fand. Es wurden die Längen der 
Wirbelkörper und die größten Breiten der Lumina mit dem Zirkel 
ausgemessen und unter Annahme von 4—6 mm dicken Zwischen- 
wirbelscheiben das Schema eines Wirbelkanals entworfen. Die be- 
treffenden Maße sind in der folgenden Tabelle verzeichnet: 


Tabelle |.- 
Wirbel-Nr. Wirbellänge Größte Kanalbreite  Kanalhöhe 
il 23: mm). |» 92: snmm 28 mm 
2 23, = 34 - 33. 
2 14: °- 46  - IB = 
Halswirbel ı 4 111), - al 2372 = 
5 124 551/, - 13017 = 
6 ja 5Ti/a - ee 
7 5 - 56 - | 36 
8 20 - 561/a - darer: 5 Bea 
& PEN ee 3 Me 
10 301/2 - | 2 - A 
R 11 32 - | 49 - 36 - 
Brustwirbel 12 35 | ps | Bahn 
13 u ee 
14 39 - Su | 27 - 
15 ag = Bo F= Dt 
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Wirbel-Nr. Wirbellänge | Größte Kanalbreite Kanalhöhe 
16 42 mm 34 mm 25 mm 
17 43 - Bar“ DD. = 
18 la > 35 - 24 - 
19 4 - 32 - 21 
20 44 - 3a 22 ve 
Brustwirbel ? 21 4 - Ball 20 - 
22 45 - BarLoa 19 - 
23 4 - 32. @E 20.2 
24 DA ae IE - 
25 IE gaaıe N: 
26 AS E- 291,5 - 32 
27 49 - a8 8 23:8 
a Di 2 - 
29 dB n- 251/2 - 2 - 
Saeralwirbel 30 D2s= a4 - an 
[ 31 DAsse- 20 = DDR 
32 50° - el 2A 22 
33 49 - 16. - 232 = 
34 A Horge ae 
35 AT Il Se = 
36 Ali - Ihe - u < 
37 48 - 16 - 18 - 
38 AR - lee 18 + 
39 46 - Te ICE 
40 4 - IS IH E= 
41 40. - 16 - 14 - 
42 3 - ee O- 
43 32 = 8) <= 12882 
Schwanz- j +4 32 - Bam 12.52 
wirbel \ 45 DOmER- OTBE- BI» 
46 5 - 7 - 0m 
47 PB ec HIaR- 5: 
48 Az A e = 
49 20 - Dar ? 
50 18 - 3 - B 
51 16 - SE = ? 
52 No ? ? 
53 14 - ? ? 
54 131/5 - ? ? 
DD 11 - ? ? 
56 10, < ? ? 
57 ? ? 2 
| 58 ? B ? 
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Die Breite des Foramen oeceipitale betrug 33 mm. Die Ent- 
fernung der Ebene des Foramen oceipitale magnum bis zur Mitte 
des 3. Lumbalwirbels betrug an ihm samt den eingeschalteten 
Zwischenwirbelscheiben 120 cm, war also nicht ganz genau um Y/,, 
der Länge des Rückenmarks I größer als diese. Man durfte daher diese 
Wirbelsäule unter Herabsetzung aller Maße um !/,, ihrer Länge un- 
bedenklich zur Schemenaufstellung gebrauchen, um so mehr, als wie 
gesagt nur schematische, und nicht absolute Dimensionen erstrebt 
werden sollten. Wie die Fig. 4 der Taf. VIl erkennen läßt, wurden unter 
diesen Vorbedingungen und unter Beziehung auf die Wirbelformel 
von Halicore: 7 C-, 19 Th-, 3 L-, 1 S- und 16 Cc-Wirbeln alle 
Wirbellängen und alle Breitendurchmesser des Wirbelkanallumens 
systematisch aufgetragen, die Wirbelbogenbasis durch einfache bi- 
konkave Klammern skizziert und in den so konstruierten Wirbel- 
kanal die Rückenmarkssegmente nach Länge und Breite systematisch 
eingetragen. Das so erhaltene Schema gibt uns eine Reihe morpho- 
logischer Aufschlüsse, die wir erst bei der resumierenden Bespre- 
chung des Dugong-Rückenmarks genauer berücksichtigen wollen. 


Rückenmark 1. 

Das Präparat bestand aus dem in Formol gehärteten Rücken- 
mark ohne Dura mater und reichte von der Mitte des 2. Oervical- 
segmentes bis zum Filum terminale; vom Duralsack war nur der 
die Cauda equina intraduralis umhüllende Abschnitt vorhanden. Von 
der Gesamtlänge des Rückenmarkes von 150 cm entfielen von der 
Durchtrennungsstelle im 2. Halssegmente bis zum Übergang des 
Conus sacralis in das Filum terminale im Bereiche des 3. Lumbal- 
wirbels 103 em, so daß die übrig bleibende Cauda equina intra- und 
extraduralis eine Länge von 47 cm aufwies. Das Gewicht des Rücken- 
markes mit seinen kurz abgeschnittenen Wurzeln betrug 90 g. Dabei 
wurden die Cauda equina und das Filum terminale nicht mitge- 
wogen. Hinsichtlich der Länge, Breite und Dicke der einzelnen 
Segmente siehe Kolumne 2 der Maßtabelle II. 

Der Rest von © war 11 mm lang, die zugehörige Dorsalwurzel 
bestand aus 7 Wurzelfäden. 


C; besaß 5 Dorsalwurzelbündel, 
107 ET - 
} 2: - 
C, ee - 
Os 8 - 
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Th, besaß 6 Dorsalwurzelbündel, 
Tha - 4 - 

Th; - 
Th; - 
Th; - 
Th; - 
Th- - 
Ths - 
Thyo - 
Thıa - 
Thısz - 
Thy - 
Thyr - 
This - 
This - 
L,, Ls - 
Lz; - 
Sı - 
Ca—(0q - 
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Die Basis des Ligamentum dentieulatum verlief im 2. Cervical- 
segmente in dem unteren Drittel der Seitenperipherie des Rücken- 
markes knapp dorsal von dem Ventralwurzelaustritt, im Lumbal- 
und Thoracalmark beiläufig in der Mitte zwischen dorsalem und 
ventralem Rückenmarksrand. An der rechten 6. Cervieal- und 5. Tho- 
racal- und an der linken 9. Thoracal- und 16. Thoracalwurzel waren 
die Arteriae radieulares erhalten. Eine Fissura longitudinalis ven- 
tralis war durch die Pia mater hindurch bis in das 9. Cervicalseg- 
ment zu sehen. Nach Abziehen der Pia mater konnte man fest- 
stellen, daß sich diese Furche entlang des ganzen Rückenmarkes er- 
streckte. 


Im 8. Cervicalsegmente betrug der Breitendurchmesser des. 
Rückenmarkes 11 mm. Er nahm in den folgenden Segmenten ganz 
allmählich ab und wies im 11. Thoraealsegment eine Ausdehnung 
von 91/, mm auf, die so blieb bis in das 17. Thoracalsegment, 
wo eine weitere langsame Abnahme erfolgte. Vom Sacralsegment 
bis zum abgeschnittenen Ende des Filum terminale waren noch 11 cm 
der Medulla spinalis vorhanden, in denen eine Abgrenzung nach 
Segmenten mit Sicherheit nicht mehr durchführbar war. 

Dorsalwurzeln. Die beiderseitigen dorsalen Wurzeleintritts- 
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linien waren in C, 91/;, mm voneinander entfernt, in 7%, 7!/, mm, in 
This 6'/, mm, in Za 61/;, mm, von wo ein allmähliches Zusammen- 
rücken bis zur gegenseitigen Berührung am Ende des Conus sacralis 
erfolgte. Ein Suleus medianus dorsalis war nur in den oralsten Seg- 
menten und auch da nur sehr wenig angedeutet. Das dorsale Längs- 
gefäß erhielt in 7%s, Th,, This und Ce, einen starken Zuzug von 
den zugehörigen Wurzelarterien. Die Dorsalwurzelbündel von ,—(; 
bildeten eine ununterbrochene Reihe; erst zwischen C,; und 7h, war 
eine 5 mm breite wurzellose Zone eingeschoben, die in den folgenden 
Segmenten immer länger wurde und beispielsweise zwischen 7%, 
und 7%, 27 mm, zwischen 7%, und Th, 25 mm betrug; hierauf 
wurden die wurzelfreien Spatien allmählich kürzer; sie betrugen 
zwischen 7%; und 7%, 18 mm. Von ZL; angefangen erfolgte der 
Dorsalwurzeleintritt wieder in ununterbrochener Reihe. Während 
sonach in den oralsten wie in den caudalsten Segmenten die Wurzel- 
basen die gleiche Länge wie die Segmente hatten, wurden sie in 
den dazwischenliegenden Segmenten kürzer. Die Wurzelbasis von 
Th, war 20 mm, die von 7%, 23 mm, die von T%,ı 25 mm, die von 
Thır 22 mm, die von TA; 16 mm und die von 7%, 12 mm lang. 
Alle Dorsalwurzeln strömten von ventrolateral über die Seitenflächen 
nach dorsocranial empor. Nur in 7%, kamen die letzten Doıisal- 
wurzelbündel ähnlich wie beim Rückenmark I in mehr oder weniger 
senkrechtem Abstande von der Duraperforation. Von 7A, ab war die 
Richtung der caudalsten Dorsalwurzelbündel eines jeden Segmentes 
leicht oral, von T’h,ı—-Th,, waren sie in gleichem Winkel nach vorn 
gerichtet, wie die oralsten Bündel nach rückwärts. Von 7%,, hatten 
dann wieder alle Wurzelbündel einen gleichmäßig nach oral ge- 
richteten Verlauf, der immer spitzwinkliger wurde, je mehr man sich 
dem Filum terminale näherte. 

Ventralwurzeln. Im Üervicalmarke traten die Wurzeln der 
Ventralseite in einer 4 mm breiten Area radieularis aus, die von der 
der Gegenseite einen Abstand von 6 mm hatte. Dabei schoben sich 
die oralsten Wurzelbündel des einen Segmentes unter die caudalsten 
des nächsthöheren, so daß eine teilweise Übereinanderlagerung ein- 
zelner Faserbündel erfolgte. Im allgemeinen waren die Ventral- 
wurzeln des Cervicalmarkes viel feinfaseriger als die Dorsalwurzeln. 
Ein ähnliches Stärkeverhältnis war auch in dem übrigen Teile des 
kückenmarkes beibehalten. Am auffallendsten war dieerwähnte Dicken- 
differenz der Dorsal- und Ventralwurzeln im Sacralmark. Von /, au er- 
folgten die Wurzelaustritte wieder in ununterbrochener Reihe. Das 


124 H. Dexler und O. Eger 


Verhältnis der Länge der wurzelfreien Zwischenräume in den einzelnen 
Segmenten zu derjenigen der Wurzelbasen waren insofern ver- 
schieden von jenem der Dorsalwurzeln, als ventral alle Wurzelbasen 
viel größer und die wurzelfreien Zwischenräume daher kleiner wurden. 
Zwischen den Ventralwurzelbasen von C, und 7%, war dorsal kein 
Zwischenraum zu finden. Zwischen 7%, und 7%, betrug die wurzel- 
freie Strecke dorsal 12 mm, zwischen 7%, und 7%,, 15 mm, zwischen 
Th;; und T%h,, 13 mm. 

Wir konnten demnach bei der Betrachtung der einzelnen Seg- 
mente feststellen, daß die Dorsalwurzelbasen im größten Teile 
des Rückenmarkes wesentlich kürzer waren als die Ven- 
tralwurzelbasen und daß umgekehrt die faserlosen Zwischenräume 
dorsal länger und ventral kürzer wurden. 

Die Spinalganglien waren an dem vorliegenden Präparate nur 
an der Cauda equina nachweisbar, weil daselbst ein Teil der Dura 
samt Epiduralfett erhalten war. Sie bildeten ganz flache, spindelige, 
hellgraue Anschwellungen, die vom Duradurchtritte 5—6 em entfernt 
waren. 


Rückenmark II. 

Das Präparat stellte die ersten 8 in Formol gehärteten Rücken- 
markssegmente im Zusammenhange mit dem Gehirne dar. Das 
Rückenmark wurde zwischen dem letzten Hypoglossus- und dem 
oralsten Nervenwurzelbündel abgetrennt, so daß die Sehnittlinie 
knapp an den obersten Dorsalwurzelbündeln vorüberging. Dadurch 
ergab sich eine Absonderung eines sehr kurzen, nur 9mm langen 
1. Gervicalsegmentes mit der entsprechenden, sehr schwachen und 
feinfaserigen Dorsalwurzel. 

Das Ligamentum dentieulatum wurde von (©, angefangen 
an seiner Basis immer stärker und entwickelte sich gegen vorn zu 
zu einem 4 mm breiten, sehnig glänzenden Bande. 

Die Dorsalwurzeln, die durchschnittlich aus 6—8 Bündeln 
bestanden, strömten in einer ununterbrochenen Reihe von caudolateral 
nach medioeranial. Im oralsten Abschnitte des 1. Cervicalsegmentes 
war ein so gehäuftes Eindringen von Wurzeln aus dem gemischten 
lateralen System (Accessoriuswurzeln) zu bemerken, daß schon in 
der Mitte dieses Segmentes ein isolierter Nervenfaden von etwa 
1/, mm Dieke zurückblieb, der als Accessorius spinalis angesprochen 
werden konnte. Caudalwärts nahm er, dorsal vom Ligamentum 
dentieulatum liegend, sehr rasch an Dieke ab und endigte für die 


Beiträge zur Anatomie des Säugerrückenmarkes. I. 125 


Betrachtung mit der Lupe im oralen Abschnitt von C,. Die gegen- 
seitige Entfernung der Dorsalwurzeleintrittslinien betrug in ©, 8 mm, 
in ©, 6!/, mm. 

Die Ventralwurzeln boten ähnliche Verhältnisse dar wie die 
Dorsalwurzeln. Eine Abweichung zeigte erst Cs, dessen Ventral- 
wurzelbündel sich symmetrisch konvergierend der Dura mater zu- 
wandten. Auch die Ventralwurzel von ©, wies eine geringere Nei- 
gung auf als die der andern Segmente und wandte sich schief nach 
auswärts. Von Ventralwurzelbündeln zählte man in C, 2, in 0, 4, 
in G; 3, in C, 4, in C, 6, in (4, in C, 5 und in (, derend. Die 
Ventralwurzelbündel traten nicht in einer Linie aus dem Rücken- 
mark aus, sondern in einer etwa 4 mm breiten Area radieularis ven- 
tralis. In den meisten Segmenten war das Verhältnis so, daß die 
caudalsten Fasern des einen 2—3 mm ventral von den oralsten 
Fasern des nächsttieferen den Markmantel perforierten. Ein seichter 
Sule. med. dors. war im Verlaufe des ganzen Stückes ange- 
legt. Über die Segmentmaße gibt Kolonne 3 der Maßtabelle II 
Auskunft. 


Rückenmark IV. 

Das Präparat umfaßte die Medulla oblongata und das Cervical- 
mark mit dem epiduralen Gefäßnetzkörper, der 6 cm breit und 3 cm 
hoch war. Der Querschnitt des letzteren bildete ein Dreieck mit 
abgestumpften Ecken. Ganz oral war er wesentlich verjüngt, so 
daß er einen etwa l cm starken Ring um die Dura mater bildete, 
dessen Dicke dorsal nur wenige mm betrug. 

Die Dura mater umschloß das Rückenmark als lockerer Sack, 
so daß ein 4 mm breiter Arachnoidealraum entstand. In diesem lag 
das Rückenmark etwas excentrisch nach dorsal verschoben. Die 
arachnoidealen Bindegewebssepten waren namentlich im dorsalen 
Abschnitt des Subarachnoidealraumes stark entwickelt; dagegen 
konnte eine Anlage des Ligamentum longitudinale ventrale 
nicht festgestellt werden. 

Nach dem Abziehen der Pia mater präsentierte sich das Rücken- 
‚mark als ein an der Ventralfläche median gefurchter runder Strang, 
an dem dorsal eine ganz zarte Andeutung eines Sulcus me- 
 dianus dorsalis vorhanden war. Lateral stieß man auf die Ein- 
trittslinien der Dorsalwurzeln, deren Stümpfe eine gerade Linie for- 
mierten, während die übrige Rückenmarksoberfläche vollkommen 
glatt war. 
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Die Zähne des Ligamentum dentieulatum waren sehr schwach 
entwickelt und fehlten häufig zwischen den Segmenten. Ein Nervus 
accessorius war als äußerst schwacher Faden noch am Beginne des 
3. Cervicalsegmentes sichtbar. 

Nach dem Abpräparieren des Gefäßnetzkörpers ergab sich zu- 
nächst, daß die Dorsal- und Ventralwurzeln, die vom Rückenmark 
in schiefer Riehtung nach ventrolateral zogen, gesondert die Dura 
mater durchbrachen, gesondert in den Gefäßnetzkörper eindrangen 
und erst nach einem Verlaufe von mehreren mm sich zum Nerven- 
stamme vereinigten. Das Ganglion spinale von ©, war ein 8 mm 
langer und 4 mm dieker, längsovaler Knoten, der sich auf einem 
1 em langen, extraduralen Abschnitte der Dorsalwurzel fand. Die 
Ventralwurzel von ©, trat 4 mm oral von der dorsalen und 2 mm 
ventral von ihr durch die Dura mater und legte sich an das Ganglion 
spinale nach 5 mm langem, ganz isolierten Verlauf an. Die Wurzeln 
von C, hatten einen längeren gesonderten Verlauf. Das Ganglion 
spinale lag 1 cm von der Dura mater entfernt, und die Vereinigung 
der Ventralwurzel mit der Dorsalwurzel zum Nervenstamm von C; 
erfolgte nach einem Verlaufe von 16 mm Länge. Die Wurzel von (, 
wies ähnliche Verhältnisse auf. Hier lag das 8 mm lange Ganglion 
spinale ebenfalls 1 cm von der Dura entfernt, wogegen sich die 
Ventralwurzel erst lateral vom peripheren Ende des Ganglion spi- 
nale mit der dorsalen vereinigte. Es zeigte sonach die Ventralwurzel 
in ihrem epiduralen Verlaufe eine durch den Gefäßnetzkörper be- 
wirkte Isolierung von der Dorsalwurzel in einem Abstande von fast 
2 cm. Im 6. Cervicalsegmente lag das Ganglion spinale 7 mm pe- 
ripher von der Dura mater. Die zugehörige Ventralwurzel legte 
sich erst 21/, mm peripher vom Ganglion an. 

In ©, war das Ganglion spinale 1 cm von der Dura mater ent- 
fernt und bildete eine blaugraue, 8 mm lange, 4'/, mm breite An- 
schwellung von spindelförmiger Gestalt. Die zugehörige Ventral- 
wurzel durchbohrte die Dura in gleicher Höhe wie die Dorsalwurzel 
und legte sich dieser erst 21/, mm peripher vom Ganglion an. In 
(, bestanden ähnliche Verhältnisse. Die Ventralwurzel dieses Seg- 
mentes zog als drehrunder, 2 mm starker Faden an dem Ganglion’ 
spinale der dazugehörigen Dorsalwurzel vorbei und legte sich dieser 
erst nach 20 mm langem Verlaufe an. Die Dorsalwurzel von C; war mit 
der von ©, organisch verbunden, so daß die beiden Ganglien 
eine Platte bildeten. Während also die Halsnerven 1—6 voll- 
ständig isoliert voneinander das epidurale Gefäßnetz durch- 
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zogen, waren die Wurzeln des 7. und 8. Segmentes an ihrer Basis 
breit miteinander verbunden. Es ließ sich dieses eigentümliche Ver- 
halten leicht aus der Anordnung und Länge der Dorsal- und Ventral- 
wurzeln erklären. Die 7. Ventralwurzel ging aus etwa 5 feinen Bündeln 
jederseits hervor; die 8., die in fast senkrechter Richtung zur Dura 
203, bestand aus ebensoviel zarten Bündeln, die in einer 2 mm breiten 
Area radicularis die Rückenmarksperipherie durchbrachen. Beide 
Wurzelbasen waren durch einen 3 mm breiten, wurzelfreien Raum 
voneinander geschieden. Demgegenüber bildeten die Dorsalwurzeln 
von C; und (, eine ununterbrochene Reihe von 12 starken Faser- 
bündeln, so daß von dorsal her eine Abgrenzung dieser beiden Seg- 
mente undurchführbar war. 


Die Dorsalwurzel von C, bestand aus 4 Bündeln, die von (; 
aus 5, von denen das letzte auf der rechten Seite einen starken 
Faden zur Wurzel von C, entsandte. Die Wurzel von ©, bestand 
aus 3 Bündeln und dem von ©, übernommenen, während ein dicker 
Faden dieses Segmentes isoliert die Dura mater durchbohrte und 
sich extradural nach einem 4 mm langen Verlauf zu seinem zuge- 
hörigen Ganglion begab. Die Dorsalwurzel von C, bestand aus 
5 Bündeln. 


Zur Fixation der Lage der oberen Rückenmarkssegmente war 
das Ligamentum transversum dentis an dem Präparate belassen 
worden. Es war 8 mm breit und reichte mit seinem vorderen Rande 
genau bis an den Übergang von (, zu. (;. 


Rückenmark V. 

Das Präparat stellte die Medulla spinalis von den oralsten Seg- 
menten bis zur Cauda equina ohne den Gefäßnetzkörper dar. Die 
Dura mater bot keine Besonderheiten. Die Arachnvidea bedeckte 
als dünnes, leicht abziehbares Häutchen die Oberfläche der Pia samt 
den Wurzeln. Die Zähne des Ligamentum dentieulatum waren sehr 
zart und zwischen mehreren Segmenten durchrissen. 


Wie in allen andern Rückenmarken, so war auch hier eine ver- 
hältnismäßig geringe Verschiebung der Nervensegmente gegen die 
Knochensegmente der Wirbelsäule zu bemerken. Am stärksten war 
diese Verschiebung im Halsmark und im Coceygealmark. Die intra- 
duralen Wurzelsegmente im nicht ausgespannten Zustande gaben 
dabei folgende Längendimensionen: 
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In ©; waren die Faserbündel 17 mm lang, 


-(, - - oralen Wurzelbündel 17 mm, die caudalen 12 mm lang, 
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Weiter caudal nahm die intradurale Wurzellänge kontinuierlich 
zu und es kam zur Ausbildung der Cauda equina. Am Conus ter- 
minalis betrugen dann die Wurzellängen dorsal wie ventral 4 cm 
und auch mehr, bis die Länge des intraduralen Abschnittes der 
Cauda equina d cm betrug. Von der extraduralen Partie der Cauda 
equina war am Präparate nur ein 4 em langes Bündel vorhanden. 

Die Dorsalwurzeln von C;, ©,, ©, und C, strömten dem Rücken- 
mark in ununterbrochener Reihe zu. Auch caudal von 7%,; begannen 
die Wurzeleintritte der einzelnen Segmente so zusammenzurücken, daß 
eine fast ununterbrochene Folge gebildet wurde. Von Cc, an konnten 
die Segmentlängen nicht mehr exakt bestimmt werden. Von dieser 
Stelle an bis zur Spitze des Conus terminalis betrug die Entfernung 
9°/, em. Aus den Maßen in der Tabelle III ist zu ersehen, daß sich 
der Rückenmarksquerschnitt in den oralsten 5 Segmenten quer oval 
gestaltete, während er von dort bis 7%, kreisrund war. Von da ab 
bis zum Conus terminalis wurde er stumpf viereckig. 

Zwischen den Wurzeln von C, und C,, C, und C, lag auf der 
rechten Seite je eine starke Intersegmentalwurzel, die die Dura 
selbständig perforierte. Die Wurzelbündel . liefen alle über die 
kückenmarksperipherie im Bogen nach aufwärts und vorwärts. Nur 
das 6. Cervicalsegment machte insofern eine Ausnahme, als seine 
Dorsalwurzeln in einer Frontalebene liegend die Rückenmarks- 
peripherie umfingen und sich zur Eintrittslinie begaben. 

Die Dorsalwurzeln von C, und C, wiesen je 4, die von (; 5, 
die von C, und C, je 4, die von C, 5 und die von 7%, und Th, je 
4 Wurzelbündel auf. Von 7%, angefangen hatten die oralsten Wurzel- 
bündel einen schief nach aufwärts und vorwärts gerichteten Verlauf, 
während die caudalsten dazu symmetrisch verliefen, von oral nach 
caudal. In 7h, lag eine starke Arteria radieularis dorsalis. In 7%, 
waren die caudalsten Wurzelbündel wieder mehr senkrecht nach 
innen gerichtet, ebenso in 7’, und Thg, wogegen von T’h, ab wieder 
eine mehr symmetrische Anordnung platzgriff. In 7%, lag rechts 
abermals eine starke Arteria radiecularis. 
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Die Ventralwurzeln waren allenthalben viel schwächer als die 
dorsalen. Die von C, bestanden aus 2 zartfaserigen Wurzelbündeln 
mit einer intraduralen Länge von 9 mm; in 7%, ergab sich ähn- 
liches. In 7%, waren 3 zarte intradurale Ventralwurzelbündel von 
nur 5 mm Länge zu finden, in 7%, ebenfalls 3; nur waren sie da 
noch kürzer. In 7%, zählte man 2 Ventralwurzelbündel, deren orales 
5 mm, deren caudales 4mm lang war; hierauf blieb die Ventral- 
wurzellänge mehr weniger gleich. In 7%, maß man 3 sehr zarte 
Ventralwurzelbündel, von denen das mittlere nach einer Länge von 
6 mm die Dura durchbohrte. In 7%,; nahm die Zahl und Länge der 
Ventralwurzelbündel rasch zu. Auf jeder Seite befanden sich 4 Bündel 
von 8—12 mm Länge. In den nächsten Segmenten wuchs die Länge 
der Ventralwurzelbündel rasch an und betrug bereits in 7’%,, 24 mm. 
Um eine Vorstellung über die Zuspitzung des Conus terminalis zu 
gewinnen, sei hervorgehoben, daß bis zu seiner Verjüngung auf 
1 mm vom Sacralmarke angefangen eine Länge von 12 cm erforder- 
lich war, wobei die Abnahme des Breiten- und Diekendurchmessers 
in einer ganz gleichmäßigen Weise vor sich ging. 


Rückenmark VI , 

Das Präparat bestand aus dem untersten Teile der Medulla ob- 
longata und den darauffolgenden 10 Segmenten des Rückenmarkes 
samt Dura mater und dem Gefäßnetz, das bereits unmittelbar unter 
der Medulla oblongata und 2 cm oral von der cranialen Anheftung 
des Ligamentum dentieulatum als eine 1 cm breite Platte vorhanden 
war. Das in Queensland aufgenommene Sectionsprotokoll enthält 
unter anderm noch folgende hierher gehörige Bemerkungen: »Der 
aus den Zwischenwirbeliöchern hervorbrechende epineurale Gefäß- 
körper begleitete die Stämme der peripheren Nerven auf eine ziem- 
lich weite Strecke; die Nn. intereostales waren auf diese Weise 
bis zur halben Rippenlänge umscheidet. Der gleiche Zustand fand 
sich an den Stämmen des N. facialis, trigeminus, der Kiefernerven 
und aller Hirnnervenstämme überhaupt. Der Plexus brachialis war 
dick eingescheidet, die Armnerven bis in die Höhe des Carpalge- 
lenkes. Der epidurale Gefäßkörper fand so seine Fortsetzung nach vorn 
zu gegen die Hirnbasis und lief in die Hirnnervenscheiden aus. 
Caudal reichte er im Wirbelkanal bis zum 6. Thoracalwirbel. Ferner 
war die enorme Weite des Halswirbelkanales und der Interverte- 
brallöcher auffallend, welche die mächtig umscheideten Cervical- 


nervenstämme führten.« 
Morpholog. Jahrbuch, 43. 9 
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Am gehärteten Präparat bildete der Gefäßkörper eine 2 cm 
starke und 5 em breite Platte, die dorsal gespalten und auseinander- 
gespannt war. Seine Abpräparierung von den Wurzeln war mit ziem- 
lichen Schwierigkeiten verbunden, weil das Gewebe wegen der Chrom- 
härtung sehr steif war, sich nicht schichtenweise abtragen ließ und 
weil keine Farbendifferenzen zwischen Blutgefäßen und Nerven- 
wurzeln bestanden. In der Dorsalansicht stellte sich der Rest der 
Medulla oblongata als ein !/; cm langes Segment dar, an welchem 
seitlich die Wurzeln des Nervus accessorius, des Glossopharyngeus 
und Hypoglossus zu sehen waren. In dem Winkel, der vom Nervus 
accessorius und der I. Dorsalwurzel gebildet wurde, war die Dura 
dorsal in einer künstlichen Falte zu einem stumpfen Kamme auf- 
gebogen, an dessen First die oberste Zacke des Ligamentum denti- 
culatum haftete. 

Die Dorsalwurzeln des 1. Segmentes waren besonders fein; 
sie bestanden aus 3 Bündeln, die in einem Abstande von etwa 15 mm 
caudal vom obersten Zahne des Ligamentum denticulatum die Dura 
durchsetzten. Die Wurzeln der nächsten Segmente traten, wie dies 
bei früheren Präparaten schon beobachtet werden konnte, in un- 
unterbrochener Reihe in das Rückenmark ein. Dabei betrug der. 
gegenseitige Abstand der beiden Wurzeleintrittszonen in C, 8 mm, 
in Th, ” mm. Eine Trennung nach Segmenten war bei der 2., 3. 
und 4. Wurzel nur dadurch ermöglicht, daß die Perforationsstellen 
der Wurzelbündel dieser Segmente enger aneinanderlagen als ihre 
Basis an der Wurzeleintrittszone. Auch C, ließ sich so noch leid- 
lich in seiner Länge bestimmen. Von da ab aber war die Wurzel- 
folge und die Reihe der Perforationslöcher in der Dura so gleich- 
mäßig angeordnet, daß eine Segmentierung nur durch Zuhilfenahme 
der Ventralwurzeln möglich wurde. Es ergab sich nach diesem 
Modus eine Anzahl von 10 Segmenten. 7%, und 7%, waren bereits 
wieder deutlich voneinander isolierbar, weil sich zwischen ihren 
Dorsalwurzelbasen wurzellose Zwischenräume von etwa l cm Länge 
einpflanzten. 

Die Spinalganglien der Nerven von (%, Cr, Cs und 7%, bildeten 
auf der linken Seite eine diehte zusammenhängende Ganglienreihe 
oder Ganglienplatte, wogegen auf der rechten Seite das Spinal- 
ganglion des 5. Nerven noch frei war. 

Rückenmark Vl. 

Das Präparat bestand aus dem Rückenmark mit seinen Hüllen 

vom 8.—27. Segment einschließlich, also von C,—7h,, und dem Ge- 
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fäßnetze, das die genaue Bestimmung der gegenseitigen Lage der 
Spinalganglien zu den Intervertebrallüchern gestattete. Das Fett 
des Gefäßnetzes war in eine weißlichgraue, feine, sandige, krümelige 
Masse verwandelt, ließ sich mit den Fingern leicht aus den Ge- 
fißmaschen ausdrücken und zu einer sandigen Schmiere verreiben. 
Am mächtigsten war es in den oralsten Segmenten entwickelt, wo 
es einen unregelmäßigen‘Cylinder von 5!/, cm Breite darstellte, der 
aus 2 seitlichen Hälften bestand. Jede dieser Hälften umschloß die 
der betreffenden Seite entsprechenden Nervenwurzeln und setzte 
sich mit den Nervenstämmen in die Intervertebrallöcher fort. In 
diesen war der Gefäßnetzkörper nach einem Verlaufe von etwa l cm 
quer abgeschnitten. Diese seitlichen intervertebralen Fortsetzungen 
des Gefäßnetzkörpers hatten die Gestalt eylindrischer Stümpfe von 
2 em Durchmesser, die axial den Nervenstamm trugen. Jede Hälfte 
des Gefäßnetzkörpers war von einem sinuösen, weitklaffenden, dünn- 
wandigen Längsgefäß von 4 mm Weite durchzogen, das ventral 
von den Nervenwurzeln und in beiläufig gleichem Abstande von den 
Intervertebrallöchern und der Dura nach rückwärts lief und bis 7%;- 
verfolgt werden konnte. Im Bereiche der oralsten 6 Segmente war 
er am dichtesten und ließ deutlich eine dorsale und ventrale Region 
dadurch erkennen, daß die Gefäßquerschnitte innerhalb der ersteren 
kleiner und enger aneinander angeordnet waren wie innerhalb der 
letzteren. Auch war zu sehen, daß das Gefäßnetz in den Inter- 
vertebrallöchern um die Nervenstämme am dichtesten angelegt war; 
die Gefäße waren ‘daselbst am feinsten. Während die Ganglien von 
Th, und Tk, noch vollständig im Bereiche des epiduralen Gefäß- 
netzkörpers eingebettet lagen, war das Ganglion von 7%, bereits so- 
weit an die Peripherie gerückt, daß es in den Eingang des Inter- 
vertebralloches zu liegen kam, bzw. in die Basis des Fülleylinders, 
-den das Gefäßnetz abgab. 

Aus den Segmentmaßen in der Tabelle III ist zu ersehen, daß das 
Rückenmark von C, angefangen einen eylindrischen Strang von 9 mn 
Durchmesser darstellte. Nach dem Abziehen der Pia mater sah man 
an der Ventralseite die mediane Längsfurche deutlich ausgeprägt. 
Dorsal waren die beiden Wuırzeleintrittszonen durch die vorragenden 
Stümpfe der abgerissenen Wurzelbündel markiert. Im übrigen war 
die ganze Rückenmarksoberfläehe fein längsgefurcht ohne typische 
Anordnung. Erwähnenswert war hier wieder, daß in den aboral- 
sten Partien des Rückenmarkes weder durch Messung mit dem 
Spitzenzirkel noch durch direkte Besichtigung irgend eine auf die 

9* 
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Intumescentia lumbalis der Vierfüßler hinweisende Verdiekung er- 
mittelt werden konnte. 

Hinsichtlich der Dura mater ist zu bemerken, daß sie an der 
Ventralseite dieker war wie an der Dorsalseite, und daß sie oral von 
Th- an ventral eine kammförmige Verdickung trug. Die Eröffnung des 
Duralsaekes von dorsal her ergab keine Besonderheiten. Die Zähne des 
Ligamentum dentieulatum lagen teils in der Mitte zwischen den 
Wurzelaustritten, mehr gegen die Ventralhälfte der Rückenmarks- 
peripherie hin, teils waren sie näher gegen die aboralen Segmente 
verschoben, fehlten an manchen Segmenten gänzlich und waren 
an einigen anderen gedoppelt. 

Die Dorsalwurzeln von 7hy— Th, waren vorwiegend schief nach 
vorwärts gerichtet. Von 7%, angefangen, waren die oralen Bündel nach 
oral, die caudalen Wurzelbündel nach eaudal gerichtet, so daß sie 
an der Duraperforation in einem stumpfen Winkel zusammenliefen. 
In Th, waren die caudalsten Wurzelbündel wieder senkrecht, in 
Th,; schief nach vorwärts gerichtet, von wo ab dann in den darauf- 
folgenden Segmenten eine rein nach vorwärts und einwärts ge- 
richtete Tendenz der Wurzelfasern zu konstatieren war. Die Dorsal- 
wurzel von 7%, bestand aus 5, die von 7%, und Th, aus 7, die von 
Th, aus 8, die von 7%, und Th, aus 5, die von Th, aus 3, die von 
Ths—Th,, aus 5, die von 7%, aus 6, die von 7A; aus 4, die von 
Tha— Th), aus 5 und die von 7h,, aus 6 Nervenwurzelbündeln. 

Die Ventralwurzeln der oralen Segmente verliefen isoliert auf 
1—3 em Länge, ehe sie sich mit der Dorsalwurzel zum gemeinsamen 
Nervenstamme vereinigten. Das Ganglion spinale des 2. Segmentes 
war bereits wieder so nahe an die Dura gerückt, daß es sich nur 
mehr 1 em von der Duraperforation entfernt vorfand. Namentlich 
war im 3. Thoracalsegment zu sehen, wie die Dorsalwurzeln etwa 
lcm vor und oberhalb der Ventralwurzeln die Dura verließen, so 
daß beide extraduralen Wurzelabschnitte auch hier wieder auf eine 
Distanz von 3 em durch den Gefäßnetzkörper getrennt waren. 


Rückenmark VIII. 

Das in Queensland aufgenommene Sectionsprotokoll enthält 
folgende auf dieses Präparat bezügliche Daten: »Der Halsteil des 
sehr weiten Wirbelkanales ist von‘ einem mächtigen Wundernetz 
ausgefüllt, das am Übergange in den ersten Thoracalwirbel seinen 
größten Umfang erhält. Caudal verschmälert er sich allmählich und 
ist bis zum 14. Thoracalwirbel verfolgbar. Kopfwärts geht dieser 


Beiträge zur Anatomie des Säugerrückenmarkes. 1. 133 


Gefäßkörper mit einer ventralen Brücke durch das Foramen magnum 
in die Schädelhöhle. Er ist derb elastisch, enthält sehr viel Fett 
und scheint mit jenen paarigen Tractus venosi laterales zu kon- 
fluieren, die innerhalb des Wirbelkanales den Intervertebrallöchern 
entlang laufen, den Wirbelkörpern unmittelbar aufliegen und in der 
Mitte jedes Wirbels durch venöse Transversalbrücken gegenseitig 
verbunden sind. Die die spinalen Nervenstämme nach außen be- 
gleitenden Wundernetzscheiden gehen vorn in jenen prävertebralen 
Gefäßschwamm, der die Aortenstämme einschneidet, und hinten in 
jenen Teil über, der zwischen den Hämapophysen der Coceygealwirbel 
seine Lage hat. 

Das Rückenmark hat vom Kleinhirnwurme bis zu dem im 
Körper des 2. Lumbalwirbels liegenden Ende des Conus terminalis, 
in situ gemessen, eine Länge von 105 em. Die Cauda equina extra- 
duralis wurde auf 1 Meter Länge herauspräpariert. Der Frontal- 
oder Querdurchmesser des obersten Halssegmentes betrug 12 mm, 
der des 1. Thoracalsegmentes 10 mm. Von dem im 17. Thoracal- 
wirbel liegenden zweiten Lumbalsegment des Rückenmarkes beginnt 
eine langsam fortschreitende, gleichmäßige Dickenabnahme, die im 
Filum endet. Ein Lumbal- und Sacralmark läßt sich nach äußer- 
lichen Gestaltseigentümlichkeiten nirgends differenzieren. Die dor- 
salen Lumbal-, Sacral- und Coceygealwurzeln treten in ununter- 
brochener Reihe so gleichmäßig in den Markstrang ein, daß auch 
die gegenseitige Abgrenzung dieser 3 Wurzelkategorien nur nach 
Feststellung der Wirbelfolge durchführbar ist.« 

Das konservierte Präparat reichte vom 7. Halssegmente bis zum 
Conus terminalis. Von der Cauda equina extraduralis waren 4 cm 
vorhanden. Im obersten Drittel waren 2 Segmente zerquetscht. Wegen 
der Konservierungsveränderungen mußte auf eine Angabe der Segment- 
längen verzichtet werden. 

Die Dura mater war stark geschrumpft, dorsal und ventral ge- 
öffnet. Im Gegensatze zu dem Rückenmarke I konnte man er- 
heben, daß die Zähne des Ligamentum denticulatum mit großer 
Regelmäßigkeit zwischen den einzelnen Wurzelaustritten eingeschaltet 
waren. Der caudalste Zahn wurde zwischen 7% und 7A,, kon- 
statiert; jedenfalls konnte nicht ermittelt werden, ob nicht noch 
andre Zähne vorhanden waren. Außerdem existierten noch zahl- 
reiche unregelmäßige, fädige Verbindungen zwischen der Dura 
mater und dem Rückenmark. Mit der Dorsalwurzel von Th,, Thy 
und vom Sacralsegment strömten starke Arteriae radiceulares zur 
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Pia. In der Mittellinie der Dorsalwölbung des Rückenmarkes ver- 
lief ein starkes Gefäß, das mehrfache Unterbrechungen zeigte (Traetus 
arteriosus dorsalis). An der Ventralfläche war ein solches Gefäß 
nicht so kontinuierlich ausgebildet; vom Sacralsegment an zog ein 
solides mittleres Längsgefäß bis zum Filum terminale. 

Der von der Pia mater entblößte Rückenmarksstrang war dreh- 
rund mit einer mittleren Dicke von 9 mm, die von Z; an langsam 
und gleichmäßig abzunehmen begann. An der Oberfläche konnte 
man deutlich einen Suleus medianus ventralis mit schwach ent- 
wickeltem Septum medianum und einer mit ihm parallel laufenden 
Area radiceularis ventralis von etwa 3-4 mm Breite konstatieren, wälı- 
rend dorsal ein Suleus medianus nicht angedeutet war. Die dor- 
salen Wurzeleintrittslinien waren in den oralen Segmenten 7 mm, 
in den thoracalen ebensoweit und in den lumbalen 6 mm vonein- 
ander entfernt, worauf sie entsprechend der Diekenabnahme des 
Rückenmarkes allmählich aneinanderrückten und in Ce, nur mehr 
41/, mm voneinander abstanden. 

Dorsalwurzeln. Die Dorsalwurzeln von C, bestanden aus 
5 Wurzelbündeln von 15 mm intraduraler Länge, die von (©; aus6 Wurzel- 
bündeln von 11 mm Länge, die von 7%; aus 6 Wurzelbündeln von 
11 mm Länge, die von 7%, aus 3 Wurzelbündeln von 6 mm Länge 
und die von 7T%,; aus 4 Wurzelbündeln von 13 mm Länge. Die Länge 
der Wurzelbündel von 7%, betrug 15 mm, die von Z, 20 mm. Hierauf 
wurden sie mit der Anlage der Cauda equina intraduralis konti- 
nuierlich länger; die längsten maßen intradural daselbst 5 cm. Von 
L, an begannen auch die intersegmentalen wurzellosen Zwischen- 
räume aufzuhören und die runde Querschnittsfiguration des Rücken- 
markes in eine stumpf viereckige überzugehen. 

Ventralwurzeln. Alle Ventralwurzeln setzten sich aus dünn- 
sten Fäden zusammen, die sich nach kurzem Verlaufe zu einer ge- 
meinsamen Wurzel vereinten. Die Kaliberdifferenz zwischen Dorsal- 
und Ventralwurzeln war namentlich in der Cauda equina intraduralis 
deutlich ausgeprägt, wo die Dorsalwurzeln dieke Bündel, die 
Ventralwurzeln dünne Fäden darstellten. Auch schienen nach 
makroskopischer Schätzung die Dorsalwurzeln viel zahlreicher zu 
sein, als die Ventralwurzeln. 

Die caudale Verjüngung dieses Präparates ging etwas rascher 
vor sich, so dab von Ce, mit dem Höhen- und Breitendurchmesser 
von 8mm bis zum Filum terminale in der Breite von 1 mm eine 
Länge von 13 cm eingeschaltet war. 
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Die Querschnittskonfiguration des Präparates bot folgendes Bild: 
Im 7. Halssegmente zeigte die graue Substanz breite kurze Ventral- 
hörner und langgestreckte, bis nahe an die Peripherie reichende, 
unter einem Winkel von 90° auseinanderweichende Dorsalhörner. In 
C; bestand eine ähnliche Konfiguration. In 7%, nahmen die Dorsal- 
hörner an Länge rasch ab und, wie die Ventralhörner, an Breite be- 
deutend zu. In 7%; waren die Dorsalhörner so weit redueiert, daß 
sie die Ventralhörner an Länge nur um weniges übertrafen. Der 
Kopf der Dorsalhörner stand von der Peripherie des Rückenmarkes 
um die Hälfte des Halbmessers ab. In 7%, bildete die graue Sub- 
stanz ein Kreuz mit fast gleichen Schenkeln und der Kopf der Dorsal- 
hörner wurde etwas breiter. Diese Konfiguration reichte bis 7%,1, 
wo die graue Substanz schon sehr stark reduciert erschien. Die 
Dorsalhörner waren breit und kurz, der Querschnitt der Ventral- 
hörner sanft ausgebogen. In 7%, wurden die Dorsalhörner noch 
kürzer, ihre Basis breiter, wogegen die Ventralhörner langsam an 
Umfang zu gewinnen begannen. Von Z, an nahm die Länge der 
Dorsal- und Ventralhörner allmählich zu. Die letzteren waren auch 
etwas mehr gegeneinander geneigt, so daß die früher reine Kreuz- 
torm dadurch eine Änderung erlitt. In Z, und den folgenden Seg- 
menten wurde der Kopf der Hinterhörner breit, der Hals schmal; 
beide waren stark voneinander geneigt. Die Ventralhörner wurden 
stärker und zeigten eine laterale starke Ausbuchtung. Im Saeral- 
segment war der Winkel, den die beiden Dorsalhörner miteinander 
einschlossen, noch stumpfer und die Ventralhörner stark verlängert. 
In Ce, und Cc, rückten die Ventralhörner immer näher gegenein- 
ander, bis sie in der Mitte des Conus terminalis nahezu parallel 
standen. Der Abstand der Dorsal- und.Ventralhornspitzen von der 
Markperipherie nahm mehr und mehr ab, so daß in der Mitte des 
Conus terminalis der Querschnitt der grauen Substanz beiläufig 
ebensogroß war, wie die Gesamtheit des Querschnittes des weißen 
Markmantels. 

Rückenmark IX. 

Das Präparat war spiralig zusammengerollt, sehr hart, stand im 
Zusammenhange mit der Dura mater und reichte bis in den Anfangs- 
teilder Cauda equina. Der Gefäßnetzkörperfehlte. Die starke Schrump- 
fung und wiederholte Drehung des Markes um seine Längsachse 
verhinderte eine Bestimmung der Segmentmaße. Nur so viel war 
zu ersehen, daß das oralste der vorhandenen Segmente wohl dem 
7. Halssegmente entsprochen haben dürfte. Bei der Abnahme der 


136 H. Dexler und O. Eger 


Dura mater konstatierte man eine sehr regelmäßige intersegmentale 
Anordnung der Zähne des Ligamentum denticulatum. In den 
oralsten Segmenten ging von der breiten Basis eines jeden Zahnes 
ein 2—-3 mm langer Faden zur Dura. Nach dem Abziehen der 
Pia mater konnte man eine seichte, von einem schwachen Septum 
erfüllte mediane Ventralfurche und seitlich von ihr die Areae radi- 
eulares konstatieren. Dorsal war eine Längsfurche nicht ange- 
deutet. Die Lage der Sulei dorsales laterales war durch die 
Wurzelstümpfe gekennzeichnet; eine wirkliche Vertiefung existierte 
jedoch nicht. Das ganze Rückenmark war fein quergefaltet. 

Hinsichtlich der Vascularisation sei das Vorhandensein je einer 
starken Arteria radieularis in 7%, Thy, Th; und 7hır hervor- 
gehoben. In den oralsten Abschnitten des Rückenmarkes fand sich 
eine gröbere inselartige Gefäßverteilung, die im ganzen Thoracal- 
mark sowohl an der dorsalen wie an der ventralen Fläche höchst 
unregelmäßig ausgebildet war (Traetus arteriosus dorsalis et ven- 
tralis).. Dagegen fand sich ein starkes solitäres Dorsallängsgefäß, 
von ZL, bis zum Filum terminale. Ventral lag vor der Längsfurche 
ein ebenso langes, noch stärkeres Längsgefäß, das von einer be- 
sonderen, dem Coceygealmark angehörigen Arteria radicularis ge- 
speist wurde. Hinsichtlich der Neigung der intraduralen Wurzeln 
zur Längsachse des Rückenmarkes, der Anzahl ihrer Faserbündel 
und ihrer Länge herrschten ähnliche Verhältnisse wie bei den 
übrigen Präparäten. Der caudale Abschnitt des Rückenmarkes war 
weniger gekrümmt als der übrige Teil und ließ erkennen, daß von 
L, an die wurzelfreien Zwischenräume zwischen den Dorsalwurzel- 
basen auf 6 mm zusammengeschrumpft waren. Von L; angefangen 
strömten die Dorsal- und Ventralwurzeln in ununterbrochener Reihe 
vom Rückenmark ab. In Zy, betrug der Quer- wie auch der 
Diekendurchmesser des Rückenmarksstranges 9 mm. Von da ab bis 
zum Filum terminale erfolgte eine gleichmäßige Abnahme über 
eine Länge von 21 cm. 

Die Querschnittsformen dieses Präparates wiesen folgende 
Verhältnisse auf: In (, zeigte die graue Substanz breite, kurze 
Ventralhörner und schmälere Dorsalhörner, die in einer Entfernung 
von einem Viertel des Durchmessers von der Markperipherie 
endeten. In 7%, hatte der Querschnitt der grauen Substanz eine 
regelmäßige rechteckige Kreuzform; die Dorsalhörner waren nur 
wenig länger als die Ventralhörner. In 7%, war die Reduction der 
grauen Substanz noch weiter fortgeschritten, so daß die Ventral- 


Beiträge zur Anatomie des Säugerrückenmarkes. 1. 137 


hörner bereits in einer Entfernung von einem Drittel des Querdureh- 
messers von der Rückenmarksperipherie endeten. Die Dorsalhörner 
waren demgegenüber etwas länger. In 7%, erschienen die Dorsal- 


Tabelle Il. 
Verzeichnis der Maße der einzelnen Rückenmarkssegmente 
von Halicore dugong Erzl. 


Länge in mm Breite in mm Dicke in mm 
kückenmark Rückenmark Rückenmark 
Fee mw) ılujm|w|v 'vılvulva ı | ıı | m | ıv | v |volvar|vam 
0/09 o1ı1! lolo 1 0 "08.0010 0 
10 115*12 7*116 13 116 113 13 101/11 110 10 
17 15 118 114 12 116 15 13 14 11 10!/5,103/,| 8* 
15 15 15 16 112 15 | 147.137 14 111 101/5,101/5| 9 110 
13 115 115 15 112 115 1 121%113 [10 11 11 |91%9/a 
13 114 |14 131/113 |16 11 |121/5]121/,1121/5| 9 10%/51111/2110 | 9 
15 114 14 115 |18 |17 | 127° 182 125.9 10 10 [1113110 | 9 91); 
20 116 115 113 122 115 17 | 11 1109511 81a] 10 191% 10 110 19/9 | |9/algıy, 
26 60 | 26 21 23 | 101% 817,1 919/110 81% | 9 191% 
34 23 26 24 135 10 St/ol  19/a 10 S1/a 9 
39 136 36 37 |91/111/o 9 I 10 81/a 9 
39 141 38 37 \91% 10 9 9 |9|| 81/10 81/5 9 191% 
36 45 32 42 91/10 9 9/9 91a 81), 9 91) 
44 50 32 43 10 9 919 || 9/a Yo) 81/a 9 91/5 
85 38 29 40 10 . g 9 91/a 81/5 9 
40 143 34 43 10 10 N. 81/ol. 1.9 9 | 9% 81% |919 
40 147 29 47 91/g 91/5 81/a 9289 91/5 81/s 9509 
40 39 22 44 91/5 81/5 9559 91/g 81/5 9/9 
40 145 26 46 93/4 Yi/a 81/g mgueg 91); 81/9 9 9 
36 ‚34 26 38 91/5 81/5 E29 91/g 81/5 9 9 
34 41 | 29 38 91% 81a 19 9 | 91f 8 Ig1/, 
32 137 28 38 91/g 81/5 92r9 91/o 81/9 9 
33 [36 28 36 93/4] 9 81/a 9 g 81/9 9 
31 34 26 35 3 81/a 9/99 |9 81/5 9 
27 30 25 30 83/4] 9 S1/a 919834 9 81/9 9 
20 31 21 9 81a ı 9 9 81/3 9 
22 18 9 8 9 9 8 9 
B 19 17 9 73) 9 9 Mila | 9 
Ls 19 16 9 [7 9 9 61/5 9 
La 19 16 81/5 —_ 9 81/5 9 
S 16 15 8 6 81% 7 5 81/5 


0 fehlt, * defekt. 
Die Breiten- und Diekendimensionen von Rückenmark IV und VIII wurden 
erst nach dem Abziehen der Pia mater aufgenommen. 
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Länge in mm Breite in mm Dicke in mm 


Rückenmark | Rückenmark Rückenmark 


I 


- 


ul Ta) a 


| 


| hs | | 71 sl 7 | x ji 
11 | | Er a 8 | 61 | 
110 | | 64] I 61/ | 
10 TR | 62. 
| | 16 | | 6 
| Br? | 5 | | I 
| | E | Ber 


hörner auf zwei kurze Zacken redueiert, die in etwa drei Vierteln 
des Halbdurchmessers von der Rückenmarksperipherie abstanden. 
In Th, blieb die Konfiguration die gleiche. Die Verhältnisse in den 
folgenden Segmenten waren bei diesem Präparate ähnlich wie 
beim vorigen. 


Mikroskopische Beschreibung der untersuchten Rücken- 
marke. 


Zum Studium der feineren Anatomie des Dugong-Rückenmarkes 
dienten die WEIGERT-Serien der Rückenmarke I, II und der 4 
ersten Halssegmente eines zehnten, bereits vor sechs Jahren ge- 
schnittenen Objektes; zur Ergänzung der erhaltenen Befunde hin- 
sichtlich der Nervenzellenverteilung wurde die intermittierende Serie 
des Rückenmarkes I, die teils nach NıssL, van GIESON oder mit 
polychromem Methylenblau behandelt worden war, verwendet. Um 
einen zu großen Umfang der Beschreibung zu vermeiden, werden 
hier bis auf einige, besonders bedingte Ausnahmen die Schnitte der 
gleichnamigen Segmente aller benützten Serien unter einem abge- 
handelt; die Schilderung der histologischen Verhältnisse, beispiels- 
weise des 4. Halssegmentes, begreift also alle vorhandenen Schnitte 
dieses Segmentes der Serien I, II und X in sich. 

Größenbestimmungen wurden in der eingangs erwähnten Weise an 
der besonders schön ausgefallenen Serie Il vorgenommen. Ein Ver- 
gleich des Querdurchmessers (Diameter frontalis) und des Dickendurch- 
messers (Diameter dorsoventralis) der benützten Schnitte auf Tabelle III 
mit den gleichnamigen, mittels Spitzenzirkels makroskopisch aufge- 
nommenen Maßen der Tabelle II ergibt eine geringe Vergrößerung 
der erwähnten Linien. So war 0, am Formolpräparate 11 mm breit 
und 10 mm dick; an den WEIGERT-Schnitten wurde ein Querdurch- 
messer von fast 12 mm und ein dorsoventraler Durchmesser von 
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Tabelle Ill. 
Maßtafel des Rückenmarkes von Halicore dugong Erxi. 


ne Messungen aus der WEIGERT-Serie/lI. Querschnittsverhältnisse 
E y er en Querschnittsflächen in mm? absolut in Prozenten 
8 au a. 
ElE2l. |; | = ee PEIESIERE FERN 
2) A = 3 a® Adern a| 2,92 js’a]am [59 2]285° 
een 
11 116,08 |11,33 | 40,0 | 90,0 | 180,7| 19,2 | 149,9||1: 6,7) 1:2,25) 12,90/,| 87,10/, 
10,5/15,77 |11,77 | 29,8 | 91,1 | 120,9| 17,9 | 188,81: 6,711:3,0 |129- 871 - 
10,5 115,77 |10,00 | 28,5 | 90,3 | 118,8| 15,3 | 134,111: 7,7]1:3,2 \11,4- [886 - 
11 |\15,54 | 10,53 116,3| 15,4 | 181,71: 75 11,7-|883 - 
10,5 13,38 | 10,46 101,4) 14,9 | 116,31: 6,8 12,8 - |87.2- 
10 |\12,46 |10,53 95,9| 152 | 1111|1: 6,3 137-1863 - 
10 |11,92 | 10,38 87,2| 13,8 | 101,0|1: 6,3 13,6 - 186,9 - 
10,15 | 9,77 1759| 7275| 83,4|1:10,0 8.9 9112 
10,00 | 9,77 744 -7.5.|. 819.199 92-908 - 
9,77 | 9,54 71 64. 77512108 83-|91,7- 
9,54 | 9,23 687| 53 | 74,0|1:13,0 72-|928- 
9,96 | 9,07 632. 50.1. 71,21 1 70-/90- 
9,38 | 9,15 665| 55 | 72,0|11:12,0 7,6 - \92,4 - 
9,38 | 9,38 652% 6.0: 1.2.7390 1-12 82-|918- 
9,38 | 9,30 699 lee 78-/922- 
9,77 | 9,54 6641 bei) 720 1-81,9 78-|922- 
9,70 | 9,54 6961| 51 | 74,711:13,6 6,8-1932- 
9,96 | 9,61 67,61 54 | 73,0|11:12,5 74-/92,6 - 
970, 9,70 6931 58| 75,1|1:11,9 7.72 gap 
9,70 | 9,38 695) 5,4 | 74,9|11:12,8 72-|92,8 - 
9,70 | 9,54 698| 60 | 75,8 1:11,6 7,91-| 92,1 - 
9,38 | 9,61 673| 50| 7233 |1:13,4 6,9-[981- 
9,46 | 9,46 6583| - 60 | 71,3111:10,9 8,4 - |91,6 - 
9,38 | 9,70 | 6885| 65! 75.01:105 87-[913 - 
9,30 | 9,54 | 6441| 76| 73011: 84 10,6 - |89,4 - 
9,59 | 9,61 6881| 92 | 7231: 67 la 803 
9,59 | 9,00 61,6| 10,7 | 72,311: 5,8 14,8-|852- 
923 | 8,76 57.5 10,707, 68,2, 1° 5,3 15,7 -|84,3 - 
87 | 8,16 51.1] 102 | 6131: 5,0 16,6 - 183,4 - 
7.9.1: 7,20 4332| 85 | 51,71: 58 16,4 - 83,6 - 
738 | 7,15 3701| 82 | 5211: 45 18,1-|819- 
6,92 | 6,92 325| 82 | 40,711: 3,9 20,1 - 79,9 - 
6,59 | 6,54 284| 84 | 368111: 3.3 28-149 
6,15 | 6,15 2572| 83 | 34011: 31 24,4 - \75,6 
977 75,97 216| -80 | 296111: 2,7 25.02 7208 
| 5,61 | 5,61 J‘ 2122| 70| 2821: 3,0 24,8 -|752- 
5,38 | 5,38 103.270. 222.91: 2,5 280-720 - 
\ 461 4,61 125 62 1418711: 30 33,0 - |67,0 - 
43, 58 9,41: 0,8 159,0 - 141,0 - 
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10,3 mm festgestellt. Mag diese Verschiebung vielleicht durch die 
Chromierung mitbedingt gewesen sein, so fällt sie doch kaum 
ins Gewicht, weil sie klein ist, alle Segmente ganz gleichmäßig 
betraf, und weil die Messungen der 13fach vergrößerten Schnitte 
naturgemäß viel genauere Daten ergeben mußten, als die mit freiem 
Auge ausgeführten. 

Die Ergebnisse der segmentalen Flächenmessungen der grauen 
und der weißen Substanz sind in der Tabelle III niedergelegt. Dort 
finden sich auch die Verhältniszahlen dieser Querschnittsflächen zu 
jener des Gesamtquerschnittes. 

Die erhaltenen Flächengrößen gaben die Grundlage einer graphi- 
schen Darstellung der Maßverhältnisse der grauen und der weißen Sub- 
stanz und des gesamten Segmentquerschnittes in der auf 8. 4 be- 
sprochenen Weise ab. Bei der Aufstellung des Querschnittsdiagrammes 
zeigte sich, wie bereits erwähnt, daß die Querschnittsverände- 
rungen der grauen Substanz auf die natürliche Länge der Segmente 
bezogen, so unbedeutend waren, daß die erhaltene Kurve nur sehr 
geringe Hebungen und Senkungen zeigte. Um die Kurvenbe- 
wegung augenfälliger zu gestalten, wurden die Maße der Quer- 
schnittsflächen mit 4 multipliziert und dann erst zur Fixierung der 
Kurven benützt. Bei der Betrachtung des so erhaltenen Diagramms 
Fig. 3) ergab sich folgendes: 


Fig. 3. 
= 


DUGONG 


IRgES 
Querschnittsdiagramm des Rückenmarkes von Halicore dugong. & Querschnittskurve des Gesamt- 
auerschnitts; a Querschnittskurye der weißen Substanz; g Querschnittskurve der grauen Substanz ; 


Ü erstes Halssegment T erstes Thoracalsegment; IL erstes Lumbalsegment; 8 Sacralsegment; 
Maßstab in cm der Ordinate, 
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Der Querschnitt der grauen Substanz ist am größten in den 
obersten Halssegmenten und fällt in C, von 19 mm? bis auf 15 mm? 
ab. Von da ab bleibt er fast gleich bis C,, wo er plötzlich von 13,8 mm? 
auf 7,5 mm? herabgeht. Nach einer weiteren Reduzierung auf 
5,3 mm? in Th; verweilt er nun in dieser Ausdehnung bis Thy. 
Weiter caudal steigt er langsam an, um in Z, und Z, mit 10,7 mm? 
seinen größten caudalen Umfang zu erreichen. Nun erfolgt ein 
abermaliger kontinuierlicher Abstieg bis auf 5 mm? in C&,. Wir 
stellen also einen 16 em langen cervicalen, verdiekten Teil der 
grauen Substanz fest, der ohne Absetzung aus den grauen Massen 
der Medulla oblongata hervorgeht und sich nur caudal von der des 
Brustmarkes abhebt. Eine postbulbäre Senkung der Flächen- 
kurve fehlt. 

Die caudale Intumescenz der grauen Substanz ist bis zum 
Filum gerechnet etwa 20.cm lang; sie erreicht ?/, der Mächtig- 
keit der cerviealen und ist nur oral gut abgrenzbar; caudal geht 
sie ganz allmählich in das Grau des Conus terminalis über. Eine 
schwache Einsenkung in der Gegend des Sacralsegmentes könnte 
vielleicht eine äußere Differenzierung der Intumescentia lumbalis 
der grauen Säulen gegen Jene des Sacralmarkes andeuten; sie ist 
aber zu unbedeutend, nur an einem Exemplare, also ohne Kon- 
trolle eruiert und daher nicht zu verallgemeinern. 

Die weiße Substanz macht auf ihrem Querschnitt noch weniger 
deutliche Schwankungen dureh. In ihr ist keine Spur einer 
Lendenanschwellung angedeutet. Ihr Querschnitt geht von über 
130 mm? aus C, kontinuierlich auf 71 mm? in Th; herab, verbleibt 
so bis 7%, und nimmt nunmehr anfänglich langsam, später aber 
sehr rasch ab, bis er in Ce, mit 4,3 mm? um weniges gegen den 
der grauen Substanz daselbst zurückbleibt. 

Der Flächeninhalt des Gesamtquerschnittes folgt genau 
dem der weißen Substanz. Er zeigt von dem verlängerten Marke an- 
gefangen einen raschen Abfall, der sich gleichmäßig über das ganze 
Halsmark erstreckt und in den ersten beiden Thoracalsegmenten 
endet. Von dort angefangen, bleibt die Querschnittsfläche gleich 
bis Z,, um dann kontinuierlich gegen das Filum terminale abzufallen. 
Ebensowenig wie durch makroskopische Messung konnte 
auch auf diese Weise eine Intumescentia lumbalis festge- 
stellt werden. Wir konstatieren damit auf einem zweiten Wege 
eine besonders charakteristische morphologische Eigentümlichkeit des. 
Dugong-Rückenmarkes, von der noch später die Rede sein wird. 
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Hinsichtlich des inneren Baues des Rückenmarkes haben wir 
folgende Eigentümlichkeiten erheben können: 

An allen 3 untersuchten Schnittserien war eine hochgradige capil- 
läre Hyperämie der Spinalganglien, der Wurzeln und des gesamten 


Fig. 4. 


Querschnitt durch das 2. Cervicalsegment von Dugong II. Nısst-Präparat, 16/1 der nat. 

Gr. Es wurde neben der Kontur der grauen Substanz nur das Capillargefäßnetz u. z. so genau als 

möglich mit der Evınserschen Kammer aufgenommen. Bei 1 liegen 4 miliare Hämorrhagien an der 
Dorsalhornbasis. 


Markstranges mit zahlreichen intramedullären miliaren Blutungen 
zugegen. Speziell sei hervorgehoben, daß sich auch das Rückenmark 
des lebend gefangenen Dugong, der am Lande liegend erstickt worden 
war, ganz ähnlich verhielt: Es umschloß zahllose Hämorrhagien 
der grauen Säulen; nur die Gefäßstauung war nicht so markant, 
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weil gleich nach Todeseintritt die Ausblutung des Kadavers vorge- 
nommen wurde. Die Blutungen waren ganz unregelmäßig verteilt, 
gewöhnlich in die pericellulären Lymphspalten hinein erfolgt, und selbst 
wenn sie diese Ausdehnung durch Konfluenz überschritten, höchstens 
auf den Raum von 2—3 motorischen Ganglienzellen beschränkt. — 
Niemals fanden sie sich in der weißen Substanz, in den Wurzeln, 
Membranen oder Ganglien. Die Hyperämie war so allgemein und 
so intensiv, daß sie namentlich auf den NıssL-Präparaten bei der Be- 
trachtung der feineren Strukturdetails geradezu störend wirkte, und 
daß man, wie Fig. 4 zeigt, das Capillargefäßnetz des Rückenmark- 
querschnittes mit allen seinen Einzelheiten ebensogut ausnehmen 
konnte, wie an gut ausgefallenen Injektionspräparaten: Man sah 
die Feinheit und. besondere Dichte des Capillarnetzes der Sub- 
stantia ROLANDO, das gröber kalibrierte, aber ungemein reiche Ge- 
fäßnetz der Ventralhörner, sowie die relative Gefäßarmut der Sub- 
stantia gelatinosa centralis, der weißen Substanz und der Wurzeln. 

Wie nicht näher erörtert zu werden braucht, handelte es sich 
bei diesen Erscheinungen um die Zeichen des Erstiekungstodes, 
kombiniert mit der postmortalen passiven Hyperämie, der toten, 
6—10 Stunden in der Rückenlage in den Netzen flottierenden Tiere. 
Die Lokalisation der Blutungen auf die graue Substanz drückt die 
beim Menschen wie bei andern Säugern bestehende größere Vulner- 
abilität der grauen Säulen gegenüber derjenigen der weißen Sub- 
stanz aus. 

In C, macht die Form und Lagerung der verschiedenen Teile 
des Markeylinders gegenüber allen sonstigen Segmenten die größten 
Wandlungen durch. In den oralsten Schnitten dieser Region (Fig. 5) 
beobachten wir zunächst eine besonders starke Entwicklung des 
Kopfes des im übrigen schlanken Dorsalhornes und der Substantia 
RoLANDo; das betreffende Areal ist beinahe ebenso groß wie der 
gesamte übrige Querschnitt der grauen Substanz der betreffenden 
Seite. Die Zonalschicht ist ähnlich wie der gestreckt verlaufende 
Medianrand des Dorsalhorns durch eingelagerte feinkalibrige Faser- 
bündel stark aufgesplittert. Ein Angulus medialis cornu dors. fehlt. 
Die Substantia RoLanpo bildet eine 0,3 mm dicke, 2,5 mm breite, 
wellig gebogene Kappe, die dem Dorsalhornkopfe angeschmiegt ist. 
Sie rückt sehr nahe an die Rückenmarksperipherie heran, so daß 
‚die dorsale Markbrücke sehr schmal wird; letztere hat kaum 0,5 mm 
Schichtdicke. Gegen den medialen Rand zu ist der Dorsalhornkopf 
von dicht zusammengedrängten, markhaltigen Längsfaserbündeln 
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okkupiert, so daß er eine Insel weißer Substanz zu umschließen 
scheint. Seitlich vom Dorsalhorne breitet sich bis in das Bereich 
der Ventralhornkante eine breite Formatio retieularis aus, deren 
graue Substanzportionen gegen das Seitenstranggebiet unregelmäßig 
zerflattern. Eine kleine inselförmige Verdichtung dieser Elemente liegt 
ventrolateral vom Hinterhornkopfe als kernähnliches Gebilde (Fig. 5,5). 
Im Inneren des Halses und der Basis des Dorsalhorns stößt man 
auf zahlreiche, zu Bündeln angeordnete Markfasern, die vorwiegend 
aus der Gegend des Lateralrandes der Substantia RoLAnDo nach 
dem Dorsalrande des Commissurenteiles ziehen und das Dorsalhorn 
sonach in einer Diagonale durchwandern. Medial scheinen sie an 
der Bildung der weißen Dorsaleommissuren mitzuwirken. Ein kleinerer, 
vermutlich Reflexcollateralen führender Abschnitt dieser Diagonal- 
fasern biegt in das Gebiet des Ventralhorns ab. 

Der Centralteil der grauen Substanz hat eine beträchtliche, gegen 
1 mm betragende sagittale oder anteroposteriore Ausdehnung, ist 
aber wegen des nahen Aneinanderrückens der beiderseitigen inter- 
mediären Portionen der grauen Säulen nur kurz. Der Centralkanal 
ist in dieser Höhe bereits obliteriertt. Die Commissura alba intra- 
centralis dorsalis wird durch spärliche, äußerst dünne Markfasern 
vertreten, die nicht rein frontal verlaufen, sondern sich in der Mittel- 
linie überkreuzen. Die Commissura alba extracentralis dorsalis ist 
nur sehr schwach angelegt und von der vorgenannten an Markfaser- 
präparaten nicht getrennt. 

Das Ventralhorn ist breit zungenförmig und hat kaum die halbe 
Länge des Dorsalhornes. Sein Lateralrand wird durch eingelagerte 
Longitudinalfaserbündel vielfach aufgelockert und weist eine seichte 
Einbuchtung als erste Spur einer Seitenhorndifferenzierung auf. Von 
seinem ganzen Umfange ziehen zahlreiche, sehr lange, zackige Aus- 
läufer der Substantia spongiosa in die angrenzenden Stranggebiete 
des Markmantels. Die lateralen wenden sich in nahezu parallelem 
Verlaufe der Markperipherie zu, ohne sie jedoch zu erreichen; die 
ventralen durchziehen die sehr breite ventrale Markbrücke in medio- 
konvexem Bogen und führen starke Bündel von motorischen Wurzel- 
fasern, die das Mark in einer fast 3 mm breiten Area motoria ver- 
lassen. Die medialen wenden sich gegen den Rand des Sulcus 
medialis ventralis, bis sie sich am Grunde dieser Furche in der 
Commissura alba ventralis extracentralis s. fissuralis zu überkreuzen 
beginnen. 

Von den Ganglienzellen des Dorsalhornes bieten diejenigen 
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der Substantia ROLANDO, sowie die pericornualen oder Marginalzellen 
nichts Besonderes dar. Die NervenzeHen des Dorsalhornkopfes haben 
etwa die halbe Größe der motorischen Ventralhornzellen, sind poly- 
Edrisch, axenparallel gelagert, schmal sternförmig und stellenweise 
so dicht angeordnet, daß sie einen distinkten Nucleus centralis cornu 
dorsalis repräsentieren. 

Innerhalb der Formatio reticularis sehen wir verhältnismäßig 
sehr große, durch die Längsfasern der Seitenstränge oft ganz isolierte 
polyödrische Ganglienzellen, deren Gesamtheit den Nucleus magno- 
cellularis reticularis cornu dorsalis vorstellt. Daneben existieren aber 
noch zahlreiche kleinere, der Größe nach zwischen den GIErRKEschen 
und den motorischen Zellen stehende Elemente in ganz lockerer 
Verstreuung. Etwas diehter zusammengedrängt sind diese Zellen 
nur in dem oben erwähnten abgesprengten Stück des Dorsalhornes. 
Dieser inselförmige Processus dorsolateralis cornu dorsalis kann schon 
wegen der Kleinheit seiner Zellen nicht zum Ventralhorne gerechnet 
werden ganz abgesehen davon, daß er sich in engster örtlicher Ver- 
bindung mit dem Hinterhorn befindet. Mit dem Ursprung des N. 
accessorius haben seine Elemente nichts zu tun; die durch den 
Sehnitt getroffenen Bündel dieses Nerven streichen im flachen Bogen 
dorsal über diesen Kern hinweg und zwängen sich zwischen ihm 
und der Substantia RoLAnDo hindurch. 

In der Centralregion und der Pars intermedialis der grauen 
Substanz sticht vor allem ein runder, sehr distinkter Haufen kleiner 
Nervenzellen zu beiden Seiten des Centralkanals hervor, der medial 
von einer halbmondförmigen, ungemein feinkalibrigen Längsfaserung 
begleitet wird (Fig. 5, 5). Die Zellen sind klein, erscheinen im Quer- 
schnitt kreisrund und fortsatzlos, haben 0,7 u Durchmesser und sind 
meist parallel zur Längsachse des Rückenmarks gestellt. An geneigt 
gerichteten Exemplaren eruiert man eine spindelige, bi- bis tripolare 
Zellgestalt vom Typus der Vaguszellen. Tatsächlich dürfen wir diese 
Gebilde als den spinalen Ausläufer des sensiblen Vaguskernes und des 
Fascieulus solitarius auffassen. In bulbärer Richtung durch die Serie 
verfolgt, geht der Kern ohne Unterbrechung in den Nucleus sensi- 
bilis nervi vagi über. 

Ganz lateral am Rande der Ventralhornbasis bemerkt man eben- 
falls eine eonsolodierte, wenn auch schüttere Ansammlung kleiner 
multipolarer Ganglienzellen. 

Die Ventralhornzellen sind 50—70 u groß und von der typischen 
Vielgestaltigkeit der motorischen Zellen des Säugerrückenmarkes. 

Morpholog. Jahrbuch. 43. 10 
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Neben unregelmäßig über das ganze Ventralhornfeld verstreuten 
Exemplaren erkennen wir leicht 3 große Hauptgruppen dieser 
Elemente: Eine ventrale, die undeutlich in eine mediale und laterale 
Untergruppe zerfällt, eine dorsolaterale mit nur wenigen Zellen und 
- eine größere mediodorsale. Letztere verleiht in Verbindung mit der 
eigentümlich geformten Substantia ROLANDO und dem Rest des Vagus- 
kerns den Schnitten aus dieser Region ihr charakteristisches Gepräge. 
Dieser Kern besteht aus dicht aneinandergelagerten, sehr großen 
polyedrischen Ganglienzellen, die gegen das angrenzende Vorder- 
hornareal von einem dichten Markfaservließ abgeschlossen werden. 
Auf den 20 « starken Schnitten erkennt man innerhalb dieses Kern- 
gebietes 8—20 Zellen, die in nahezu gleichen Abständen voneinander 
liegen, und deren Gruppe sich schon makroskopisch als heller Fleck 
am Präparate abhebt. Das Tigroid dieser Zellen ist sehr grobkörnig, 
der Kern groß und bläschenförmig, die Protoplasmafortsätze oft schon 
an ihrer Basis mehrfach gespalten. Oralwärts rückt dieser Kern 
immer näher an den Centralkanal heran: und legt sich, allmählich 
schwächer werdend und durch Fasermassen vielfach unterbrochen, 
dem Hypoglossuskerne lateral an. Man würde ihn auch diesem 
zurechnen können, wenn nicht seine caudale Lage sowie der Um- 
stand gegen eine solche Auffassung sprächen, daß nirgends ein Zu- 
sammenhang mit den Hypoglossuswurzeln nachgewiesen werden 
konnte. Es ist jedenfalls ein supraspinaler motorischer Kern, der 
sich sowohl durch seine Zellanordnung wie durch seine Faserhülle 
von den übrigen ventralen Zellgruppen unterscheidet. 

Weiße Substanz und Glia. Der Querschnitt der Dorsalstränge 
wird in dieser Höhe durch ein gleichseitiges Dreieck begrenzt. Das 
Septum medianum dorsale ist kurz, die Septa paramediana dorsalia 
eben nur angedeutet, so daß ein gröberes Abgrenzen der Keilstränge 
nicht angeht. Es ist indessen auffallend, daß an WEIGERT-Präparaten 
das mediane Gebiet der Dorsalstränge wesentlich heller gefärbt ist 
als das laterale. Das gesamte, zwischen den Dorsalhörnern liegende 
Feld der weißen Substanz ist von zahlreichen Zuleitungsfasern zur 
grauen Substanz durchströmt, die in mehr oder weniger ventraler 
Richtung gegen den Rand der grauen Säulen ziehen. Hin und wieder 
trifft man ganz medial vereinzelte, mittelgroße, spindelige Nerven- 
zellen eingesprengt. Die Seitenstränge sind durch mehrere, fast 
horizontal stehende Gliasepten tief gespalten. Der Suleus medianus 
ventralis dringt nur bis auf !/, des Sagittaldurchmessers gegen das 
tickenmarkscentrum vor und enthält ein sehr dünnes Piaseptum. 
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Die Ventralstränge führen an ibrer Peripherie, namentlich aber in 
der Regio suleomarginalis die gröbsten Markfasern; ihr Durchmesser 
schwankt zwischen 9 und 14 u; die feinsten Longitudinalfasern 
‚stellt man im Faseieulus solitarius, im Kopf des Dorsalhorns und im 
ventralen Hinterstrangsfelde fest. Wir treffen hier Faserdurchmesser 
von 3—7 u. 

Das Peridym bildet überall nur eine sehr dünne Schichte; 
unbedeutende Verstärkungen bestehen nur an der apicalen Dorsal- 
hornregion, am medioventralen Längsfurchenrande und über den 
Haupt- und Nebenfurchen des Markmantels. Mit Ausnahme der 
ventralen Hauptfurche und der dorsalen Mittelfurche des Halsmarkes 
sind alle Furchen rudimentär angelegt und total von Glia erfüllt, so 
daß äußerlich keine Spur einer Furchung der lateralen Rückenmarks- 
peripherie zu erheben ist. 

Die Dorsalwurzeln dringen in dicken Strängen in den Mark- 
mantel ein und fahren sogleich büschelig auseinander, ehe sie sich 
dem Dorsalhorne nähern; es ist dies eine für das gesamte Rücken- 
mark geltende Eigentümlichkeit. Auf ihrem Wege zum Dorsalhorn- 
kopfe umziehen sie zum größten Teile die mediale Kante der Sub- 
stantia ROLANDO in mediokonvexem Bogen. Ein kleinerer Teil durch- 
strömt diese unmittelbar, jedoch immer nur in ihrem medialen 
Zipfel. Die Ventralwurzeln bieten hinsichtlich ihres Verlaufes keine 
Besonderheiten dar. 

Etwa 5 mm weiter caudal, in der Mitte von C, (Fig. 6) hat sich 
der mediale Schenkel der Substantia ROLANDO so stark nach ventral 
gesenkt, daß die ganze Innenecke des früher breiten Dorsalhornkopfes 
abgeschnitten wird und letzterer daher schmal und in die Länge 
gezogen erscheint. Die Schichte der Substantia ROLANDO ist halb so 
lang wie das ganze Hinterhorn oder ebenso lang wie das ganze 
Ventralhorn. Ein medialer Dorsalhornwinkel ist gut ausgebildet. 
Die Zonalschichte des Dorsalhornkopfes ist noch durch eingeschlos- 
sene Longitudinalfaserbündel stark aufgesplittert; die dorsale Mark- 
brücke ist ebenso schmal wie früher. Die Formatio reticularis hat 
den lateralen Ventralhornrand verlassen und sich ganz auf das Dorsal- 
horn zurückgezogen, wie sie nur mehr eine schwache Lage bildet. 
Der Processus dorsolateralis cornu dorsalis ist nur mehr als kleine, 
graue Insel angedeutet. Im Dorsalhornkopfe sehen wir noch ein 
solides Markfaserbündel von 3 mm Querdurchmesser liegen. 

Im Bereiche der centralen Portion der grauen Substanz finden 
wir von dem Faseiculus solitarius noch ganz undeutliche Überreste 
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seitlich gegen den Dorsalhornhals verschoben. In der Schnittfolge 
eruiert man auch noch einige dazu gehörige kleine Ganglienzellen, 
die weiter ventral vollends verschwinden. Die intracentrale weiße 
Commissur ist durch wenige frontal ziehende Markfasern ver- 


Fig. 5. 


Schnitt aus der Übergangsgegend des verlängerten Marks in das Rückenmark. 
10/1 d. nat. Gr. (Die Zellhaufen sind halb schematisch in übertriebener Größe eingetragen.) 
1 1’ Dorsalwurzelfasern; 2 Verdickung des Peridyms; 3 dorsale Markbrücke;, 4 Wurzelfasern 
des N. accessorius; 5 Zellhaufen des Processus dorsolateralis cornu dorsalis; 6 mediale Zellgruppe 
des Ventralhorns, die mit dem N. XII in örtliche Beziehung tritt; 7 obliterierter Centralkanal; 8 spi- 
nales Ende des N, vagus sensibilis; 9 Commissura alba dorsalis intracentralis; 10 Comm. alb. dors. 
extracentralis; 11 Nucleus magnocellularis centralis cornu dorsalis; 12 Zuleitungsbündel aus den 
Dorsalsträngen zum Rückenmarksgrau; 13 Rudiment des Septum medianum dorsale, 


treten; auch die gleichnamige ventrale Commissur ist nur eine sehr 
zarte und schüttere Schichte von 60—80 u Dicke. 


Ganz unten am Lateralrande des Ventralhorns konstatieren wir 
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eine tiefe Einbuchtung, sowie eine ansehnliche laterale Vorwölbung an 
der Basis des Ventralhorns; dadurch wird ein übermäßig breites, noch 
in das Ventralhorn reichendes Seitenhorn und ein flügelförmiger 
ventrolateral gerichteter Anhang des Ventralhorns geschaffen. 


Fig. 6. 


Frontalschnitt durch die Mitte von Ci. 4v/l d. nat. Gr. Nach einem WEIGERT-Präparat. 

1 Apicale Verdickung des Peridyms; 2 Dorsalwurzel; 3 Zellhaufen im Reste des Processus dorso- 

lateralis cornu dorsalis; 4 Ventrolaterale Zellgruppe des Vorderhorns; 5 mediale Zellgruppe des 

Ventralhorns; 6 Commissura alba fissuralis; 7 Commissura alba intracentralis ventralis; 8 Commis- 

sura alba extracentralis dorsalis; 9 kleinzelliger Kern a. d. medialen Kante des Dorsalhorns; 10 Nuel. 
magnocellularis centralis cornu dors, 


Die Ganglienzellen des Dorsalhornkopfes verhalten sich ähn- 
lich den in den früheren Schnitten gesehenen. Ihr Körper ist 30 
bis 80 u lang, 20 —30 u breit, meist spindelig oder schmal pyramiden- 
förmig und mit grobscholligem Tigroid versehen. In der Formatio 
reticularis liegen ebenfalls wieder große, sternförmige, ganz isolierte 
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Zellen mit vielfach gebogenen Protoplasmastrahlen. Die Zellen des 
Processus dorsolateralis cornu dorsalis sind diehtgedrängt, mit kurzen, 
dünnen Ausläufern versehen und messen im Durchmesser 12—36 u. 
Am Lateralrande der Pars intermedia stößt man auf eine schmale 
Zone sehr zarter, langgezogener Ganglienzellen mit gröberen Ti- 
groidschollen und 3—4 Protoplasmafortsätzen. Ihr Leib hat eine 
Länge von 40—60 u bei einer Breite von 16 « im Mittel. Eine 
andre recht markante Einlagerung oder Ansammlung ähnlicher 
Zellen läßt sich an der Dorsalhornbasis am Medialrande feststellen; 
ihre Länge beträgt nur 40—50 u, ihre Breite 6—10 u. 

Das Seitenhornareal enthält dorsal einen kleinzelligen und ventral 
einen großzelligen Kernhaufen, die sich gegenseitig vielfach über- 
einander legen. Die dorsale Gruppe geht ohne Grenze in die Gruppe 
der früher erwähnten Randzellen der Pars intermedia über. Hier 
finden sich hauptsächlich 2—4strahlige, mit feinem Tigroid aus- 
gestattete Zellen, deren Körperdurchmesser zwischen 16 und 40 u 
schwankt. Der großzellige Kern nimmt etwa !/; der gesamten 
Ventralhornfläche ein und enthält an einem Schnitte meist 10 bis 
20 Zellen mit groben Tigroidschollen, 4—”7 Strahlen und einem 
Körperdurchmesser von 48—64 ı. Im Reste des Ventralhorns lassen 
sich 2 Kerne abgrenzen, die durch den Gehalt von typischen moto- 
rischen Ganglienzellen charakterisiert sind: Ein dorsomedialer mit 
verhältnismäßig wenigen Zellen und ein lateroventraler mit vielen und 
bis 70 u großen Zellen, die, wie im Ventralhorne überhaupt, von zahl- 
reichen, unregelmäßig gelagerten Markfaserbündeln umzogen werden. 

Die Anordnung der weißen Substanz hat dadurch eine Ände- 
rung erfahren, daß der gesamte Rückenmarksquerschnitt viel breiter, 
dafür aber in sagittaler Richtung kleiner wurde, so daß, wie ein Blick _ 
auf die Tabelle III erkennen läßt, sein Flächeninhalt gegen früher 
etwas abgenommen hat. Die Dorsalstränge nehmen noch immer 
ein sehr großes Querschnittsfeld ein. Die Breitenausdehnung der 
Seitenstränge ist durch das Zurückweichen der Formatio reticularis 
sogar größer geworden, als weiter oral. Die dorsale extracentrale 
weiße Commissur reicht mit ihren Schenkeln weiter gegen die 
Dorsalhornspitze hinauf und ist in der Mitte mit einer Dieke von 
60 u doppelt so stark wie früher. Die ventrale weiße extracentrale 
Commissur zieht sich mehr gegen den Uentralkanal zurück und ent- 
hält nur mehr wenig Veutralstrangreste; nur ein einziges größeres 
Longitudinalbündel ist jederseits zwischen ihr und der intracentralen 
Commissur eingezwängt. 
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Die Dorsalwurzeln dringen in der apicalen Peridymverdickung, 
die kleine inselförmige Ausläufer zeigt, in den Markmantel ein, um- 
fahren in einem genau eingehaltenen Abstande von 2 mm die Sub- 
stantia ROLAnDo nach medial, senken sich in kurzem Bogen nach 


Frontalschnitt durch die caudale Region von Ci. 10/l1d.nat.Gr. Nach einem WEIGERT- 
f Präparat. 


ventral und lateral und strahlen, sich pinselförmig ausfasernd, in den 
Medialrand des Dorsalhorns ein. Lateroventral von dem Dorsal- 
hornkopfe sieht man an manchen Schnitten starke Nervenfaserbündel 
aus der Gegend der Formatio retieularis nach der Markperipherie 
ziehen und dort ventral von der dorsalen Markbrücke austreten. 
Es sind das die spärlichen Accessoriuswurzeln. 

In den caudalen Schnitten von (, und jenen des zweiten 
Halssegmentes (Fig. 7) nimmt der Umfang des Dorsalhornkopfes, der 
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Substantia ROLANDO und der Formatio reticularis ziemlich rasch ab, 
während das Seitenhorn im gleichen Maße anwächst und jene exzessive 
Ausgestaltung vorbereitet, die für die folgenden Segmente charakteri- 
stisch ist (Fig. 9, 10, 11). Mit dem Zusammenschrumpfen des Dorsal- 
horngebietes geht ein Breiterwerden der dorsalen Markbrücke ein- 
her; die Dorsalhornspitze steht um etwa 1/, des Rückenmarkshalb- 


Fig. 8. 


Frontalschnitt durch die Mitte von (.. 10/L d. nat. Gr. Nach einem WeıGERT-Präparat. 


messers von der Peripherie ab. Das Gebiet der Dorsalstränge wird 
merklich schmäler und weniger tief; die Commissuren behalten ihre 
Ausdehnung bei. 

Was die Zellverteilung und Zellform dieser Gebiete anbe- 
langt, so ergeben sich keine Besonderheiten. 

Die Grerkeschen Zellen der Substantia ROLANDO sind meist spin- 
delig, sehr klein und protoplasmaarm. Ihr Tigroid ist staubförmig fein, 
und ihre Durchmesser wechseln von 3,8—12 u; sie liegen in einem 
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gegenseitigen Abstande von 20—30 u. Pericornuale Zellen sind sehr 
selten; sie sind am Schnitte ungemein langgestreckt und schmal. 
Die großen Ganglienzellen des Dorsalhornkopfes sind spindelig oder 
pyramidenförmig, von einem Diekendurchmesser von 16—30 u, einem 
Längsdurehmesser von 40—64 u und besitzen ein grobscholliges Proto- 
plasma. Man findet ihrer 3—6 auf einem Schnitte. Ganz gleiche 


Fig. 9. 
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Frontalschnitt durch die caudale Region von © 10/1 d. nat. Gr. Nach einem WEIGERT- 
Präparat. 

1 Nucleus magnocellularis cornu dorsalis; 2 kleinzelliger Mediankern des Dorsalhorns; 3 Commis- 

sura alba dorsalis extracentralis; 4 Commissura alba ventralis intracentralis; 5 Commissura alba 

ventralis extracentralis; 6 lateroventraler Zellbaufen des Ventralhorns. Im Seitenhorn sieht man 

deutlich eine Differenzierung eines ventralen großzelligen und eines dorsalen kleinzelligen Kerngebietes. 


Zellen liegen in vereinzelten Exemplaren an der Medialseite der Dorsal- 
hornbasis. Außerdem stößt man im ganzen Dorsalhorn auf sehr zahl- 
reiche kleine, spindelige Zellen; sie schließen sich an der Median- 
kante zu einem dichteren, aber doch wenig distinkten Schwarm 
zusammen. Sie sind meist spindelförmig, haben einen Querdurch- 
messer von 8—10 u und sehr wenig Protoplasma, das dem Kern 
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gewöhnlich in Form zweier gegenpoliger Kappen aufsitzt; ihr Ti- 
groid ist grobschollig. An manchen Schnitten glaubt man auch in 
der Randregion des Seitenhornes eine dichte Ansammlung derart 
kleiner Ganglienzellen zu eruieren. Aber auch hier besteht eine 
ausgesprochene Tendenz zu weitgehender Vermengung mit andern 
Zelltypen. Übrigens ist auch die Gruppierung der Kerne des 
Ventralhorns nicht sehr scharf. Am stetigsten ist der Zellhaufen 
des lateroventralen Fortsatzes des Ventralhornes. Dort eruiert 
man fast auf jedem Schnitte 6—12 große, grobschollige, multipolare 
Ganglienzellen von 40—70 u Durchmesser. Auf den in der Kern- 
mitte von dem Messer getroffenen Exemplaren zeigt das Tigroid 
eine schalenförmige oder ringartige Anordnung um den Kern. Ein 
ziemlich distinkter großzelliger Schwarm liegt in der ventralen 
Partie des Seitenhornes. Die Zellreihen sind in undeutlichen Bögen 
um ein Öentrum gelagert und der ganze Kern erscheint wie eine 
Kugel in das Neuropilem eingesprengt. Diese Formation behält er 
aber nur auf 7—8 aufeinanderfolgenden Schnitten bei, so daß der 
größte Teil des Ventralhornfeldes ganz regellos mit großen Zellen 
besetzt wird. 

In C, (Fig. 10) geht mit dem Dorsalhorn eine doppelte Umformung 
vor sich. Sein Hals wird um etwa die Hälfte der früheren Länge 
kürzer, dafür aber breiter, während sein stark zugespitzter Kopf sich 
stark nach der Seite neigt, so daß der Angulus cornu dorsalis scharf 
vorspringt. Ferner fällt auf, daß nur mehr ganz vereinzelte Longitu- 
dinalfaserbündel das Randgebiet des Dorsalhornes perforieren und daß 
die kaum 10 u starke Schichte der Substantia RoLANDo stark zerklüftet 
ist und nicht als ein ununterbrochenes Band den Dorsalhornkopf 
umsäumt. Die Liıssauersche Randzone ist mit dem Zurückweichen 
des Dorsalhornkopfes von der Markperipherie in radiärer Richtung 
viel breiter geworden und von kleinen Glia-Inseln durchschossen, die 
sich von der apicalen Ependymverdickung abgelöst haben. 

Mit der Verkürzung des Dorsalhornes geht die Vergrößerung des 
Seitenhornes einher. Während letzteres noch in den oralen Schnitten 
von CU, als abgerundeter, breiter Fortsatz existiert, nimmt es 
5 mm weiter caudal schon eine so starke seitliche Ausladung an, 
daß es das Ventralhorn an Umfang weit übertrifft und wie ein 
spitzer Flügel in den Seitenstrang hineinragt. Ihm hängt das Ven- 
tralhorn als halbkreisförmiger Lappen an, der aber so kurz ist, daß 
die fissurale weiße Commissur seinen Ventralrand kaum überragt. 
Der überwiegend größte Teil des Querschnittes der grauen Substanz 
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liegt dorsal von der durch die Substantia gelatinosa gezogenen Hori- 
zontallinie. ‘Das größte Gebiet der grauen Substanz gehört hier der 
Pars intermedialis einschließlich des Seitenhornes an. 

Infolge des Breiterwerdens des gesamten Markstranges wird 
auch die Querschnittsform der weißen Substanz etwas alteriert. So 


Frontalschnitt durch die caudale Region von (;. 10/l d. nat. Gr. Nach einem WEIGErT- 
Präparat. 
1 Apicale Peridymverdiekung;; 2 spinale Accessoriuswurzel; 3 lateralste Grenze der Area radicularis 
motoria. Man beachte die mächtige Entwicklung des Borna und die Ganglienzellnester des 
Ventralhorns, die sehr wenig Stetigkeit aufweisen. 


sind die Dorsalstränge durch den Angulus cornu dorsalis stark 
seitlich verschmälert oder eingedrückt worden, wogegen das Areal der 
Ventral- und Seitenstränge beträchtlich an Umfang zugenommen hat. 

Der intramedulläre Teil der Dorsalwurzeln zieht in lockeren 
Verbänden in die zonale Schichte der Substantia RoLAnDO und durch- 
setzt diese in ihren medialen zwei Dritteln oder umfährt im Bogen 
den Winkel des Dorsalhorns, ehe er in dessen Kern einstrahlt. An 
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ganz wenigen Schnitten sieht man aus der Gegend der Lateralseite 
des Dorsalhornes nur sehr dünne Markfaserbündel hervorkommen, die 
in nächster Nähe des Dorsalhornrandes gegen die Markperipherie 
aufsteigen und dieses ventral von der Lissauzrschen Zone verlassen 
(Fig. 10,2). Wir dürfen sie wegen dieses Verhaltens wohl als spinale 
Accessoriusfasern ansprechen. 

Die ungemein langen Ausläufer des Seitenhornes führen sehr 
starke Markfaserbündel mit sich, deren ventralste rein lateral ab- 
strömen, wogegen die dorsalsten nach ihrem Abgange vom Seiten- 
hornrand zunächst dorsolateral aufsteigen, um später, eine rein late- 
rale Richtung einschlagend, der Rückenmarksperipherie zuzustreben. 
Obwohl diese Bündel auf ihrem Wege sehr rasch ihre Fasern ver- 
lieren, gelangen sie zuweilen bis auf wenige Millimeter an die 
Markoberfläche heran, ohne sie aber jemals zu erreichen, und biegen 
dann axial ab. 

Die Markfasern der Ventralhornausläufer haben wegen der Kürze 
des Vorderhornes und wegen der Dicke der ventralen Markbrücke 
einen langen, flachbogigen Verlauf. Die lateralsten verlassen sehr 
weit dorsolateral den Markstrang und markieren dadurch eine sehr 
breite Area radicularis motoria. 

An den Commissuren ergeben sich nur wenige Gestaltverschie- 
bungen. Als Zufallsbefund sei erwähnt, daß auf 22 Schnitten der 
Serie II der eine Schenkel der dorsalen extracentralen weißen Com- 
missur durch eine mächtige Platte von Longitudinalfasern von der 
korrespondierenden Dorsalhornkante isoliert war, so daß er von der 
Medianlinie bis nahezu zum Dorsalhornwinkel isoliert verlief; eine 
Zufuhr von Fasern aus der Gegend der Dorsalhornbasis existierte 
dort nicht. 

In den dorsalen Commissuren ist bereits eine Trennung in einen 
intra- und extracentralen Teil angedeutet. Dagegen ist die ventrale 
weiße intracentrale Commissur als schüttere feinfaserige, helle Schichte 
von der grobfaserigen, extracentralen oder fissuralen Commissur sehr 
deutlich abgehoben. Zwischen beiden intracentralen Commissuren 
ist links und rechts vom Centralkanal ein dünnes Bündel von Longi- 
tudinalfasern eingeschlossen, das einen kreisrunden Querschnitt be- 
sitzt und sich gegen die Dorsalhornbasis allmählich verliert. 

Die extracentrale oder fissurale weiße Commissur ist noch weiter 
verschmächtigt. Sie zerfällt aber immer noch in mehrere sich unter 
rechtem Winkel überkreuzende Bündel, die kleine Faserkomplexe 
von der dorsalsten Ventralstrangregion abspalten. 
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Hinsichtlieh der Anordnung der Ganglienzellen des Dorsalhornes 
ergibt sich kein besonderer Unterschied gegen früher. Im Ventral- 
wie im Seitenhorne fällt uns die Tendenz zur nesterartigen Anein- 
anderreihung der Ganglienzellen auf. Konstanter ist nur ein Haufen 
großer multipolarer Ganglienzellen an der Spitze des Seitenhornes, 
die sich in die Basen der Ausläufer tief einzuzwängen scheinen; 
im übrigen sind die Zellnester sehr wenig konstant. Sie bilden 
nieht etwa eine, die Kernbildung charakterisierende unterbrochene 
Reihe, sondern sie ändern ihre Lage innerhalb weniger Schnittdicken 
in ganz regelloser Weise. 

Das 4. und 5. Halssegment sind durch das starke Anwachsen 
des Seitenhornes besonders charakterisiert. Dagegen hat sich die 
Konfiguration des Dorsalhornes wenig geändert; es ist nur etwas 
schmäler geworden. Die Schichte der Substantia ROLANDO ist 0,25 mm 
diek, der Hals des Dorsalhornes 0,75 mm breit. An der Lateral- 
seite des Dorsalhornhalses wächst die Basis des Seitenhornes so weit 
gegen dorsal, daß sie eine Horizontallinie berührt, die durch die 
Mitte der Mediankante des Hinterhornes gelegt wird. Da das Seiten- 
horn auch gegen ventral schr weit vorgeschoben wird, erscheint die 
Kuppe des Ventralhornes mit der Seitenhornspitze durch eine bei- 
nahe gerade Linie verbunden und man gewinnt die Vorstellung, als 
ob das Seitenhorn den ventrolateralen Teil des Dorsalhornes sowie 
die ganze seitliche Region des Ventralhornes in sich aufgenommen 
hätte. Die Medialkante des Dorsalhornes steigt im steilen Bogen 
bis zum Angulus dorsal auf und wendet sich dann in ihrem weiteren 
Verlaufe mit einer scharfen Umbiegung im besagten Winkel mehr 
der Horizontalen zu. Der Lateralrand geht hingegen von der Dorsal- 
hornspitze in einer Neigung von etwa 45 Grad centralwärts bis 
zur Mitte der Dorsalhornläinge und wendet sich dann in einem 
scharfen Bogen nach lateral, um in den Kontur des Seitenhornes 
überzugehen. 

Die Dorsalgrenze des letzteren bewegt sich in horizontaler 
Richtung fast ganz gerade bis zur Spitze, die der seitlichen Rücken- 
marksperipherie bis auf die Hälfte des Abstandes dieser vom Septum 
medianum nahekommt. Der Ventralrand des Seitenhornes geht in 
gestrecktem Bogen bis zur Vorderhornkuppe. Es hat somit das Seiten- 
horn die Querschnittsgestalt eines Dreieckes. Das Ventralhorn ist 
breit und so kurz wie in C;. Eine Variation des Querschnittsbildes 
der grauen Substanz in C, ist nur insofern gegeben, als hier das 
Ventralhorn noch mehr zusammengeschrumpft, das Seitenhorn aber 
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noch länger ausgezogen ist. Der Quersehnitt der grauen Säulen 
ähnelt 2 seitlieh von der Mittellinie abstehenden zwei- 
zipfligen Fahnen; das Ventralhorn imponiert gestaltlich nur als 
die medioventrale Ecke des gewaltigen Seitenhornes. Seine ventrale 
Kuppe überragt nirgends die Ventralspitze der fissuralen weißen 


Fig. 11. 


se 


7 


5 


Frontalschnitt durch die Mitte von (4. 10/l d. nat. Gr. Nach einem WEIGERT-Präparat. 

1 dorsolaterale Ganglienzellengruppe des Ventralhorns; 2 ventromediale Zellgruppe des Ventralhorns ; 

3 Spitze des Seitenhorns mit einem großzelligen Kern; medial anschließend liegt eine kleinzellige 

Gruppe von Ganglienzellen; 4 apicale Ependymverdickung; 5 Ependymausfüllung einer accessorischen 
Furche. 


Commissur. Weiters notieren wir noch eine leichte Ausbuchtung der 
ventralen Seitenhornkante, der wir in späteren Schnitten in stärkerer 
Entwicklung wieder begegnen werden. 

Der Centralteil der grauen Substanz in beiden Segmenten ist 
seitlich enger zusammengedrückt, in sagittaler Richtung hingegen 
weiter ausgedehnt als früher. Wieder fällt in diesen Schnitten ein 
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feinfaseriges, seitlich vom Centralkanal liegendes Longitudinal- 
bündel auf, das sich medial schärfer abhebt, lateral aber ohne aus- 
gesprochene Grenze in das Fasergewirr der Pars intermedia über- 
geht. 

Die ventrale weiße intracentrale Commissur hebt sich von 
der anliegenden fissuralen Commissur sehr gut ab. Sie bildet 
eine 0,3 mm starke Horizontalschichte von 1,9—3,8 «u dicken Mark- 
fasern, die die Medianlinie vielfach in rein frontaler Richtung über- 
schreiten und seitlich in der Gegend der Ventralhornbasis strahlen- 
förmig auseinanderfahren. 

Von den übrigen Faserungen der grauen Substanz ist nichts 
Auffallendes zu erwähnen. Die Dorsalwurzelbündel passieren die 
Substantia ROLANnDo in ihrer ganzen Breite und die markhaltigen 
Nervenfasern des Dorsalhornes begeben sich vorwiegend der Längs- 
achse folgend nach medioventral. Im Seitenhorne stoßen wir auf 
sehr starke Markfaserbündel, die gegen die Seitenhornspitze kon- 
vergieren, ehe sie in deren breite und lange Ausläufer einziehen. 
Andere haben mehr die Tendenz, gegen das Ventralhorngebiet ab- 
zubiegen. Innerhalb des letzteren stechen jene Faserzüge mehr 
hervor, die dem Lateralrande angeschmiegt sind. 

Das Dorsalstrangsfeld ist in seinem ventralen Abschnitte durch 
das Zusammenrücken der Dorsalhörner noch mehr verschmächtigt 
worden,. während es an der Markperipherie seine frühere Breite bei- 
behalten hat. Die dorsale weiße Commissur hat die Gestalt eines 
in der Mitte winklig geknickten Bogens. Jeder Schenkel dieses 
Bogens ist nahe der Medianlinie etwa 50 « dick und verjüngt sich 
in seinem Verlaufe längs der Mediankante des Dorsalhornes immer 
mehr, um ventral vom Angulus desselben ganz zu verschwinden. 
Man sieht deutlich die Fasern in den Dorsalhornkopf nach spitz- 
winkliger Auflockerung des Bündels einstrahlen. Auch das mediale 
Ende des Commissurschenkels ist aufgelockert, seine Fasern abge- 
schnitten; sie bewegen sich nicht in frontaler, sondern in schiefer 
Richtung, wenn sie die Mittellinie überschreiten; dies beweisen 
auch die zahlreichen Faserquerschnitte, die in der Commissur ge- 
funden werden. 

Die fissurale Commissura alba ist der geringen Entwicklung der 
Ventralhörner entsprechend gegen früher sehr schmächtig. Sie wird 
von 5—6 Markfaserbündeln jederseits aufgebaut, die von der Basis 
des Ventralhornrandes zur Mitte ziehen und sich dort in einer 0,7 mm 
hohen und 0,25 mm breiten Kreuzung übereinanderlegen. 
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Was die Anordnung der Ganglienzellen betrifft, 8o konsta- 
tieren wir in C, und C, eine deutlichere und konstantere Gruppie- 
rung der Seiten- und Ventralhornzellen wie in C©;. Neben verein- 
zelten, ganz unregelmäßig verstreuten Elementen weisen wir im 
Seitenhorn eine ziemlich dichte und sehr stetige Anhäufung von 
großen, multipolaren Zellen nach, die weit in die Seitenhornspitze 
vorgeschoben sind (Fig. 11 u. 12). Sie haben ganz das Aussehen der 
motorischen Zellen des Ventralhornes und sind diesen auch der 
Größe nach nahestehend. Ihr Durchmesser schwankt von 26—56 u, 
während derjenige ihres Kernes 16—20 u ausmacht. Die groben 
Schollen der färbbaren Zwischensubstanz des Zelleibes umlagern den 
Kern in Ringschichten und ordnen sich gegen die Basen der Proto- 
plasmaausläufer mehr oder weniger axial zu diesen. 

Eine kleinere, weit weniger dichte Gruppe von Ganglienzellen 
gleichen morphologischen Verhaltens hat ihre Lage ventromedial im 
Vorderhorne. Es vereinen sich dort meist 3—10 Zellen zu einem 
distinkten Kerne, der wegen seines intermittierenden Verschwindens 
auf der Schnittserie segmentiert zu sein scheint. 

Der markanteste Zellkern findet sich zwischen die beiden 
soeben erwähnten eingeschaltet (Fig. 11, 7/2). Seine Elemente haben 
einen Durchmesser von 40—68 u; ihr bläschenförmiger Kern ist 
18 u, dessen Nucleolus 4 u groß. In der Regel beobachten wir an 
dieser Lokalität 15—20 Ganglienzellen auf eine Fläche von 5 mm 
Breitenausdehnung zusammengedrängt. Diese 3 großzelligen Kerne 
sind vielfach durch zwischengelagerte Ganglienzellen verbunden, 
variieren sehr an Zellenzahl, verschwinden an manchen Schnitten 
gänzlich oder zerfallen an andern wieder in 4—5 getrennte Gruppen. 
Beim weiteren Verfolgen der Serie kehren sie aber stets an der 
gleichen Lokalisation wieder, so daß man ihnen eine gewisse Kon- 
stanz nicht absprechen kann. 

Von kleineren Zellen wären nur noch jene der Dorsalhälfte der 
Seitenhornbasis zu berühren; sie sind vorwiegend spindelig, mit 
einem Längendurchmesser von 45, einem Breitendurchmesser von 
10 u und haben ein grobkörniges Tigroid. Die Zellen liegen weit 
auseinander, kehren aber in gleicher Form, Zahl und Lage auf fast 
allen Schnitten wieder. 

Wie schon in C;, so hat auch in diesem Segmente die Dicke 
der gliösen Hornschichte beträchtlich abgenommen. Das Peridym 
erscheint bei 40facher linearer Vergrößerung nicht mehr überall als 
feines Band, sondern als dünne Linie; sie mißt 2—2,5 u in der 
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Dicke. Nur an den Einbuchtungen der Rückenmarksperipherie, am 
Apex cornu dorsalis, und an den Austrittsstellen der Ventralwurzeln 
tritt eine stärkere Anhäufung gliösen Gewebes auf, so daß die Fur- 
chungen ganz ausgefüllt werden. 

In €, (Fig. 12) nimmt der Umfang des Rückenmarkes bereits ab, 

und es vollzieht sich hier die Zurückbildung des Seitenhornes auf die 
Hälfte seiner bisher 
innegehabten Größe, Fig. 12. 
Zunächst wird durch 
die starke Reduction 
seiner Basis das Dor- 
salhorn wieder schlan- 
ker und anscheinend 
länger. Dagegen tritt 
eine neue Vorbuchtung 
der Verbindungslinie 
zwischen den Kuppen 
des Seiten- und Ven- 
tralhornes gegen die 
Markperipherie auf. 
Der Angulus cornu 
dorsalis springt stärker 
vor und der Dorsal- 
hornkopf wird breiter, 
leicht kolbig. DasVen- 
tralborn beginnt sich 
bereits wieder zu diffe- 
renzieren, ist aber 
immer noch ziemlich 
kurz. 

Die centrale Par- _ Pk 

Frontalschnitt durch die Mitte von %. 10/A1.d. nat. Gr. 
tie des Rückenmarks- Nach einem WEIGERT-Präparat. 
graues ist von den 
Seiten her stark eingeengt und in der Mittellinie zu einem dorsal und 
einem ventral gerichteten Zipfel ausgezogen. Das Gebiet der faser- 
freien Substantia gelatinosa centralis ist 0,17 mm breit und 0,32 mm 
hoch. 

Die dorsale weiße Commissur zeigt in der Mitte die schon 
früher erwähnte spitzwinklige Knickung. Ihre Fasern kommen da- 
selbst aus der Gegend der Basis des Septum medianum dorsale, um- 

Morpholog. Jahrbuch. 43. 11 
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kreisen das ventrale Hinterstrangsfeld in einem 0,14 mm dicken 
Zuge und wenden sich, achsenparallel im Halse des Dorsalhornes 
aufsteigend, dessen Kopfe zu, um nach kurzem Verlaufe zu ver- 
schwinden. Zwei Drittel dieser Faserplatte liegen im Grau des 
Zwischenteiles der grauen Substanz. Peripher folgt hierauf eine 
etwa 20 u starke Lage quer getroffener Markfasern, die aus dem 
ventralen Hinterstrangsfeld abgesprengt zu sein scheinen, und erst 
außen von dieser schmiegt sich noch eine, etwas dichter gefügte 
Faserlage von 30 u Dicke an, die an der Mediankante des Dorsal- 
hornes entlang verläuft. Wir haben allen Anlaß, die letztere als 
extracentrale, die erstere als intracentrale weiße Dorsaleommissur 
anzusprechen. 

Die Faserung der medioventral ausgezogenen, intracentralen Ven- 
traleommissur bildet ebenfalls ein 0,15 u breites, spitzwinklig ge- 
knicktes Band. Seine Elemente verlaufen hier keineswegs frontal, 
sondern sie überkreuzen sich in der Mittellinie und werden abge- 
schnitten. Ihre Kreuzung reicht mit der Substantia gelatinosa cen- 
tralis ziemlich tief zwischen die dorsalsten Ventralstrangbündel 
hinein. Die fissurale Commissur ist wie früher verhältnismäßig 
klein und besteht auf jedem Schnitte aus 2—3 sich überkreuzenden 
10—60 u dieken Bündelpaaren. 

Die Ganglienzellen dieses Segmentes verharren in mehr oder 
weniger ähnlicher Verteilung wie früher. Als Unterschied wäre viel- 
leicht hervorzuheben, daß man an Schnitten etwas häufiger peri- 
cornualen Zellen zu begegnen scheint, die vornehmlich ventral von 
der Dorsalhornspitze dem Lateralkontur der grauen Substanz eng- 
stens angeschmiegt sind, und die sich durch ihre schlanke wetz- 
steinfürmige Durchschnittsgestalt wie durch ihre Größe und inten- 
sive Färbbarkeit von den übrigen Dorsalhornzellen unterscheiden. 

Die Ventralhornzellen scheinen auf den Schnitten aus beiden 
benützten Serien weniger die Neigung zu haben, sich zu Nestern 
oder Kernen zusammenzuschließen. Nur die großen Lateralhorn- 
zellen bleiben auch in diesem Segmente als kontinuierliche Säule 
vereint. Die meisten Ventralhornzellen gruppieren sich in den ver- 
schiedensten Variationen bis zur diffusen Ausstreuung. Nicht un- 
erwähnt mag sein, daß große motorische Ganglienzellen im all- 
gemeinen seltener zu werden scheinen und daß die Mittelformen die 
Oberhand behalten; auf 100 multipolare Ventralzellen von 24 bis 
30 u Durchmesser kommen etwa 10, deren Zelleib den Durchmesser 
von 48—56 u hat. 
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In C, schreitet der Schwund des Seitenhornes noch weiter 
fort, wogegen das Ventralhorn durch das schon früher signalisierte 
Auswachsen der zwischen ihm und der Seitenhornkuppe liegenden 
ventrolateralen Vorbauchung an Umfang zunimmt. Das Dorsalhorn 


gewinnt durch den 
weiteren Rücktritt des 
Seitenhornes an Länge 
und gelangt wieder 
zu seiner, für die 
Halsmarkregion ty- 
pischen Schlankheit. 
Sein Kopf wird we- 
niger spitz, und die 
diesem aufsitzende 
Kappe der Substantia 
ROLANDOo beginnt sich 
an seiner Lateralseite 
etwas herabzusenken. 
Die beiden gegenstän- 
digen Medianzipfel der 
Substantia gelatinosa 
centralis sind länger 
geworden, und auch 
der Querschnitt der 
fissuralen weißen Com- 
. missur bildet einen 
0,5. mm langen, nur 
O,1mm breitenStreifen, 
der sich zwischen 
die dorsalsten Ventral- 
strangbündel ein- 
zwängt. Die intra- 
centrale Ventralcom- 


Fig. 13. 


Frontalschnitt durch das 7. Cervicalsegment. 10/1 d. 
nat. Gr. Nach einem WEIGERT-Präparat, 

1 dorsale weiße Commissur; 2 ventrale intracentrale weiße Commis- 

sur; 3 fissurale Ventraleommissur; 4 Lateralkern des Ventralhorns. 


missur folgt dieser Konfiguration und ragt als spitze Zunge bis in 
die Hälfte der fissuralen Commissur hinein. 

Über die Zellanordnung ist nicht viel zu sagen. Im allgemeinen 
stoßen wir auf Zellnester von wenig scharfen Grenzen und starker 
Lagevariation. Nur in der lateralen Ausbuchtung des Ventralstranges 
macht sich ein sehr stetiger, vielzelliger Kern bemerkbar, der seine 
Achseneylinderbündel in die Ausläufer dieses Hornes hinein sendet. 


bir 
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In C,; endlich erfolgt die Rückkehr des Umrisses der grauen 
Säulen zur typischen H-Form. Während in den dorsalen Schnitten 
dieses Segmentes noch der Rest eines Seitenhornes verzeichnet werden 
kann, ist diese Formation, die wir seit dem 2. Halssegment verfolgen 
konnten, in den caudalen Schnitten ganz verschwunden. Das Ven- 
tralhorn hat an Länge gewonnen und steht als breite Zunge unter 
einem 4ögradigen Winkel so weit in den Vorderseitenstrang hinein, 
daß seine Spitze etwa die Hälfte des Querschnittsradius von der Mark- 
peripherie entfernt ist. Der Kopf des Dorsalhornes hat sich mehr 
zur Seite geneigt; die zonale Schichte der Substantia ROLANDO ver- 
läuft horizontal. Bezüglich der Gänglienzellen wäre zu notieren, 
daß sie sich in kernartigen Verbänden im Seitenhorn bis zu dessen 
. Ende erhalten haben, daß sie auch in der Ventralhornspitze einen 
kompakten Haufen abgeben, sich im übrigen aber ganz unregelmäßig 
verteilen. 

Während wir schon in den 3 letztbesprochenen Segmenten eine 
langsame und stetige Abnahme des Umrisses des ganzen Mark- 
stranges, sowie desjenigen der grauen Substanz gefunden haben, 
konstatieren wir am Übergange des Halsmarkes in das Brustmark 
diesbezüglich einen plötzlichen Sprung. Es wird nicht nur der Ge- 
samtflächeninhalt stark herabgesetzt, sondern, wie ein Blick auf 
Tabelle III dartut, ändert sich auch das Massenverhältnis der grauen 
Substanz zur weißen mit einem Male ganz beträchtlich. Damit ist 
eigentlich der Hauptunterschied der inneren Formation des ersten 
Brustsegmentes gegenüber von (, skizziert, da sich in bezug 
auf die innere Struktur sonst keine besonderen Änderungen er- 
geben. Wir finden nur in 7%, (Fig. 14) das Neuerscheinen eines 
kleinen Seitenhornes, das nur bis ins nächst tiefere Segment reicht. 
Der Dorsalhornkopf hat fast die Größe des Ventralhornes; seine Sub- 
stantia RoLanno bildet eine 0,3 mm dicke Schichte, die nach ihrer 
Verteilung schon eine jener Asymmetrien andeutet, denen wir im 
Thoracalmark häufiger begegnen. So sehen wir am linken Dorsal- 
horn mehrerer Schnitte der Serie II, daß die gelatinöse Kappe 
den Dorsalhornkopf medial und lateral in 2 dieken Schenkeln um- 
klammert, während sie auf der Gegenseite nur eine kleine Insel 
oder eine unscheinbare Punktkette darstellt. Die Dorsalwurzeln durch- 
strömen sie in ihrer ganzen Ausdehnung, am zahlreichsten allerdings 
wieder median am Angulus cornu dorsalis. Einige dieser Fasern 
umkreisen auch den letzteren, um sich erst weiter ventral in das 
Dorsalhorn einzusenken. Gerade an der Stelle, wo die größte Zahl 
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der Dorsalwurzeln in den Dorsalhornkopf gelangt, treffen wir knapp 
unterhalb der Substantia RoLANDo ziemlich ansehnliche, feine, quer- 
geschnittene Markfaserbündel von dem gleichen Kaliber wie die 
Dorsalwurzeln selbst, so daß kein Zweifel über die Herkunft dieser 
intermittierenden Longitu- 
dinalbündel besteht. Der 
Faserquerschnitt schwankt 
hier von 2,7—6 u. 

Das Dorsalhorn ist et- 
was breiter wie früher. 
Medial streicht an seinem 
Rande die Commissura dor- 
salis alba empor, die ihre 
2,8 bis 3,8 u starken Fasern 
gegen die ebenerwähnten 
Bündel zu ausstrahlen läßt. 
Centralwärts spaltet sich 
von ibr durch eine dünne 
Zwischenlage feiner Longi- 
tudinalfasern eine sehr 
schüttere Commissura intra- | / 
centralis dorsalis ab, deren | | / 
Fasern sich mehr dem In- / 
neren des Dorsalhornhalses z 
zuwenden, ehe sie ver- Br 
schwinden. Der Central- 0 
kanal ist wie früher oblite- ee 
riert. Eine ventrale intra- Frontalsehnitt durch das 1. Thoracalseg- 
ceentrale Commissur läßt sich ment. 10/1. d. nat. Gr. Nach einem Weıcerr-Präparat. 
an: ehr Barsfellen. Dre 1 apicale Verdickung des Peridyms; 2 longitudinal ver- 


laufende Dorsalwurzelfasern und ihrer Collateralen im 
fissurale Commissur ist sehr Hinterhornkopf; 3 lateraler Schenkel der Commissura 
R R 4 R dorsalis alba extracentralis; 4 Ausstrahlung der Comm. 
dünn, hat eine Länge VON dors. intracentralis gegen den Dorsalhornhals: 5 seit- 
A D liche Zellgruppe des Ventralhorns; 6 ventrales Ende der 
1,5 zum und streckt sich dem fissuralen weißen Commissur. 
Grunde der Fissura mediana 
ventralis als schmale Zunge entgegen. Die Zwischenschicht zwischen 
den dorsalen und ventralen Commissuren ist ziemlich dicht von 
feinen Markfaserquerschnitten besetzt. 
Das Seitenhorn ist klein und steht mit seinem dreieckigen Profil 
horizontal von dem Mittelteil der grauen Substanz ab. Es wird 


durch eine dichte Anhäufung mittelgroßer, nicht besonders charak- 


Fig. 14. 
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terisierter multipolarer Ganglienzellen erzeugt. Seine Länge beträgt 
ungefähr 0,4 mm; ebensoviel mißt es in der Breite. 

Das Ventralhorn neigt sich etwas mehr der Fissura medialis 
mit ihrem ungemein feinen Septum piale zu. In seinen seitlichen 
Regionen macht sich eine Tendenz zu einer dichteren Anordnung 
der Ganglienzellen bemerkbar, ohne aber zu einer eigentlichen Kern- 
bildung zu führen. 

Bei der Betrachtung der weißen Substanz sticht sogleich das 
Überwiegen des Vorderseitenstrangareales gegenüber dem Dorsal- 
strangareale hervor; ersteres ist etwa dreimal so groß wie das 
letztere. Der Ausdehnung der Substantia ROLANDO entsprechend ist 
die Wurzeleintrittszone noch ziemlich breit. Sie hebt sich von der 
Umgebung nicht durch ihre feineren Faserquerschnitte, sondern den 
Gehalt an radiär verlaufenden Wurzelfasern. und durch zahlreiche 
Gliainseln und Balken ab, die eine hellere Färbung dieses Gebietes 
bewirken. Auch die mediane Portion der Dorsalstränge fällt auf 
WEIGERT-Schnitten durch eine hellere Schattierung auf. Es hat dies 
darin seinen Grund, daß die medianen Dorsalstrangfasern rein axial, 
also senkrecht auf die Schnittrichtung verlaufen, wogegen die seit- 
lichen Partien eine Menge schief geschnittener Fasern enthalten, die 
um so zahlreicher werden, je mehr wir dem Dorsalhornrande nahe- 
kommen. Es ist daher der Übergang des hellen Mittelteiles in den 
dunkleren Seitenteil der Hinterstränge ein ganz allmählicher und 
keiner Septierung folgend. Er macht sich bereits im Halsmark, 
wenn auch weniger scharf, bemerkbar und darf keineswegs zu 
einer Abtrennung von Gouuschen und Keilsträngen verwendet 
werden. 

In Th, verkürzt sich das Dorsalhorn auf 2 mm. Eine Seiten- 
hornformation fehlt. Der Commissurenteil mißt in anteroposteriorer 
Richtung 2,3 mm; ebensoweit stehen die Lateralränder des Zwischen- 
teils der grauen Substanz voneinander ab. Letztere hat im Quer- 
schnitt die Gestalt eines schmalen lateinischen H mit breitem Quer- 
steg. Die Substantia RoLANDO ist auf beiden Seiten recht ungleich- 
mäßig verteilt, in ihrer Gesamtheit stark reduciert Auch die dorsale 
Commissur nimmt an den Asymmetrien teil. Auf den Schnitten der 
Serie II bildet der rechte Schenkel 2 starke Bündel, die sich auf 
eine 0,24 mm breite Fläche verteilen, wogegen der linke Schenkel 
nur ein 32 u breites Bündel -darstell. An der medialen Seite der 
Dorsalhornbasis und der ventral angrenzenden Region des Mittel- 
stückes der grauen Substanz hebt sich ein etwas dichter gefügtes 
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Longitudinalbündel ab, in welches hin und wieder 1—2 auf dem 
Quersehnitt runde und fortsatzlose, 30—40 u im Durchmesser hal- 
tende Ganglienzellen verstreut sind. Bei geneigter Lage konstatiert 
man an ihnen 2-3 dünne Protoplasmaausläufer. 

In Th, und Th, verkürzen sich die Dorsalhörner rasch und die 
grauen Säulen beider Seiten rücken nahe aneinander, wodurch die 
Dorsalhörner immer weiter miteinander verschmelzen und der Com- 
missurenteil in sagittaler Richtung beträchtlich verbreitert wird. 

Die graue Substanz ist nunmehr ganz in die Mitte des Mark- 
querschnittes gelangt; der Grund der Dorsalstränge wie der Ventral- 
stränge, sowie die Lateralränder des Zwischenteils stehen fast gleich- 
weit von der Markperipherie ab. Der Dorsalhornkopf ist sehr 
faserreich und daher dunkel gefärbt. Die Ventralhörner beherbergen 
unregelmäßig verstreute, kleine randständige Ganglienzellenaggre- 
gate, die meist unbedeutende sekundäre Ausbuchtungen des Horn- 
konturs verursachen. Die fissurale weiße Commissur ist ungemein 
dünn und so lang wie die Ventralhörner. An ihrem Grunde läßt 
sich eine Trennungslinie zwischen der Spongiosa der grauen Sub- 
stanz und den dorsalsten Ventralstrangsbündein auch an sehr gut 
tingierten WEIGERT-Präparaten nicht scharf ermitteln. Einesteils 
werden durch die Commissurfasern nur Verbände von 2—5 Längs- 
fasern umschlossen, die sich wegen ihres großen Durchmessers und 
wegen der Dicke der Markscheide als zum Ventralstrange gehörig 
von den intracentralen Fasern absondern lassen; anderseits sind 
die commissuralen Bündel auch nur sehr zart, kaum 2—8 Fasern 
führend. Bei schwacher Vergrößerung sieht man daher am Abgange 
der Fissur vom Zwischenteil der grauen Substanz ein Feld vor 
sich, das ganz der Spongiosa gleicht und daher durch nichts von 
einer beliebigen faserreichen Partie der grauen Substanz zu unter- 
scheiden ist; erst bei starker Vergrößerung ist eine genauere Defi- 
nition der Bestandteile dieses Gebietes durchführbar. 

Noch schwieriger ist die Orientierung im Commissurenteile der 
grauen Substanz, weil dort Faserzüge und spärliche Ganglienzellen 
in scheinbar ganz regelloser Weise durcheinandergemengt sind. Mark- 
haltige, der Quere nach verlaufende, eine Commissur repräsentierende 
Fasern sind im Zwischenteile an Markscheidenpräparaten nicht 
nachweisbar. Der obliterierte Centralkanal befindet sich unmittelbar 
dorsal von der fissuralen weißen Commissur. Das ganze übrige 
Zwischenteil führt, wenn wir von seinen Randpartien absehen, fast 
nur longitudinale feine Markfasern, die mit wechselnder Dichte 
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in insel- oder netzförmigen Gruppen angeordnet sind. Zwischen dem 
ventralen Hinterstrangsfeld und dem Centralkanal, genau in der 
Mittellinie, wird das Gefüge dieser Fasern, die eine Dicke von 1,8 
bis 3,8 u aufweisen, so enge gedrängt, daß auf den Präparaten an 
dieser Stelle ein tiefer gefärbter, kreisrunder Querschnitt hervortritt, 
der sich ganz allmählich in die Umgebung verliert. In ilım eruieren 
wir 2—5 Ganglienzellen pro Schnitt, von rundlicher bis elliptischer 
Gestalt, 15—25 u Durchmesser und ohne Protoplasmaausläufer. Das 
Aussehen und die Form dieser Elemente, ihre Zahl und Position, 
sowie die Lage und Feinheit des sie umgebenden Fasergewirres 
läßt uns dieses Gebiet, das bis ins Lumbalmark verfolgt werden 
konnte, als die medial zusammengeflossenen CLArkeschen Säulen 
diagnostizieren. Ihre Umgrenzung ist sehr schlecht ausgeprägt und 
in keiner Weise mit der beim Hunde, dem Pferde, Menschen oder 
beim Elephanten gesehenen zu vergleichen, namentlich weil die 
tangentialen Faserlagen nicht so ausgeprägt sind wie dort. 

Bis in das Gebiet des 7. Thoracalsegmentes (Fig. 15) baben 
sich die Dorsalhörner soweit zusammengeschoben, daß ihre Köpfe 
medial zur Berührung gelangen, wogegen die sonstigen morphologischen 
Verhältnisse nicht wesentlich alteriert werden. Der Querschnitt der 
grauen Substanz ähnelt jetzt einem X oder einem breitstieligen 
Becher; von der centralen Hauptmasse der Spongiosa stehen die 
kleinen Ventralhörner, sowie die Köpfe der Dorsalhörner als un- 
scheinbare Zipfel ab. Wieder wechselt die Verteilung der Substantia 
RoLANDO in den verschiedensten Graden. Oft scheint sie auf der 
einen Seite ganz zu fehlen oder nur in spärlichen Resten vorhanden 
zu sein; dafür ist sie auf der Gegenseite größer. In solchen Fällen 
ist das Dorsalhorn schwer abzugrenzen, weil seinem hier ohnehin 
sehr faserreichen Kopfe die helle Umrandung fehlt. Eine Differen- 
zierung ist dann nur durch den Vergleich des Faserkalibers möglich; 
diejenigen des Dorsalhornes haben einen Durchmesser von 1—8 u, 
die des benachbarten Keilstranggebietes einen solchen von 4—10 u. 

Trotz unregelmäßiger Versprengung der Substantia ROLANDO 
bleiben doch die Schichten beider Seiten unter allen Umständen ge- 
trennt voneinander. Mögen auch einzelne größere oder kleinere 
Substanzportionen ganz nahe an die Mittellinie heranrücken, so kon- 
flnieren sie doch niemals, weil sie stets von sagittalen Markfaserbündeln 
daran gehindert werden. Es sind das Dorsalwurzeln und vermutlich 
auch zuleitende Bündel aus den Dorsalsträngen, die ganz senkrecht, 
d.i. in dorsoventraler Richtung aus dem Hinterstrangsgebiet kommend 
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(Fig. 15, 7), sich ins Mittelstück der grauen Substanz verlieren oder 
den Dorsalhornkopf zuerst medial umfahren und erst dann ihrer Be- 
stimmung zueilen. Die Spongiosa beider Seiten fließt aber an dieser 
Örtlichkeit zusammen und entsendet nach dorsal einen kurzen Zipfel 
in der Richtung des Septum medianum dorsale. 

Der zwischen den Dorsal- und Ventralhörnern beider Seiten ein- 
geschlossene Bezirk der grauen Substanz ist zu einem ausge- 
dehnten Mittelfelde gewor- Fig. 15. 
den (Fig. 15, 17, 18), von 
dem die Dorsal- und Ventral- 
hornspitzen diagonal ab- 
stehen. Was in seinem 
Innerenals Dorsalhornforma- 
tion angesehen werden soll, 
ist nur schwierig zu sagen. 
Bei einer Breite von 0,6 mm 
und einer Höhe von 0,2 mm 
beherbergt es in seiner dor- 
salen Hälfte eine Menge 
dorsoventral verlaufender, 
aus dem Hinterstrangsgebiet 
kommender Markfasern. Sie 
dürfen als Zuleitungsbündel | 
zu den Orarkeschen Säulen N 
aufgefaßt werden, weil sie NENNE BIZE 
ähnlich wie in Fig. 18 bei I Frontalschnitt durch das Grau des 7. Thora- 
das von uns als ÜLARKEsches calsegmentes. 10/l d. nat. Gr. Nach einem WEIGERT- 
Kerngebiet erkannte Feld ı zuleitungsbündel u und Dorsal- 
entweder tangential um- Freier keinzelliger Kern; 4 ohiterierter Cotralkana 
ziehen oder in dasselbe 
direkt eintreten. Das ganze übrige Gebiet ist an WEIGERT-Präpa- 
raten nicht genauer zu analysieren. 

Auch NıssL-Präparate geben nur ein ungenügendes Resultat. Wir. 
eruieren im Kopf des Dorsalhornes die bekannten großen, axial ge- 
stellten, spindeligen Binnenzellen und hin und wieder eine peri- 
cornuale Ganglienzelle. Am Lateralrande des Mittelfeldes fallen uns 
ähnlich wie in Fig. 14 u. 16 kleine Häufchen 12—20 u großer runder 
Ganglienzellen mit wenigen Fortsätzen und sehr tief färbbarem Ti- 
groid auf, das noch gröber gekörnt ist, als dasjenige der motorischen 
Ganglienzellen. Neben diesem kleinzelligen intercornualen Lateral- 
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kern erheben wir außer einer ganz diffusen Ausstreuung kaum 5 u 
im Durchmesser haltender Ganglienzellen noch große Nervenzellen 
in 2—4 Exemplaren, die höchst ungleichmäßig über das ganze Mittel- 
feld verteilt sind; sie haben 20—40 u im Durchmesser und lassen 
keine bestimmte Diagnose zu. 

In Th, notieren wir in der Mitte der dorsalen Mittelfeldhälfte 


ü Fig. 16. 


Frontalschnitt der grauen Substanz von Zhs. 28/1 d. nat. Gr. Nach 'einem Nıssr-Präparat. 

Es sind nur die bei der angegebeuen Vergrößerung sichtbaren Ganglienzellen mit der Epinserschen 

Kammer nach Größe, Form und Lage eingetragen. 1 Pericoruualzelle; 2 Substantia RoLAnvo; 3 Binnen- 

zellen des Dorsalhorns; 4 kleinzelliger intercornualer Lateralkern; 5 Zellgruppe der CLarkeschen 
Säulen; 6 multipolare Ventralhornzellen. 


auf 7 Schnitten der Serie I und auf 5 Schnitten der Serie II inner- 
halb des als CLAarkesche Säulen angesprochenen Areales ein Nest 
von 3—7 rundlichen oder stumpf zweieckigen Ganglienzellen; der 
fast immer längsaxial gestellte Zelleib hat einen Durchmesser von 
24—32 u, ist also etwas kleiner als jener der motorischen Ventral- 
hornzellen, die hier 29—45 u groß sind; ihr Nucleus ist bläschen- 
förmig und hat 10 «, ihr Nucleolus 4 « im Durchmesser. Ihr 
Tigroid ist sehr dieht gefügt, klein gekörnt, nicht genau differen- 
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zierbar,. weshalb der Zelleib dunkler gefärbt ist, als jener von 
andern gleich großen Zellen. Die aus den Dorsalsträngen kom- 
menden Zuleitungsbündel strömen medial und zu beiden Seiten dieses 
Zellgebietes herab und umklammern es locker. Im Zusammen- 
hange mit den eben. beschriebenen typischen Ganglienzellen haben 
wir eine neue Begründung unserer früher noch unsicheren Annahme, 
daß wir hier die CLarkeschen Säulen vor uns haben. 

Unter mehr oder weniger gleichmäßiger Andauer dieser Struktur- 
verhältnisse gelangen wir in die Schnittserie des Brustseg- 
mentes 9, wo wir eine merkliche Verkürzung des sagittalen Mittel- 
feldes erheben. Sein Querdurchmesser ist hier wie früher 0,9, sein 
Sagittaldurchmesser aber nur mehr Imm lang. Mit dieser Verkürzung 
ist eine Querschnittsformation des Rückenmarkes erreicht, die ohne 
wesentliche Variation bis zu 7%, anhält. Zugleich zeigt uns Tabelle III, 
daß wir auf dieser Strecke mit Ausnahme der caudalsten Abschnitte 
den dünnsten Teil des gesamten Markstranges vor uns haben, und 
daß hier die graue Substanz auf das Mindestmaß ihres Querschnittes 
herabgestiegen ist. 

Als weniger wichtiger Befund sei eine in dieser Gegend auf 
den Schnitten der Serie I getroffene Verkürzung des einen Ventral- 
hornes auf das Fünftel seiner normalen Länge bei entsprechender 
Verbreiterung und konsekutiver Verziehung der fissuralen Commissur 
erwähnt. In Serie II war wieder ein beträchtlicher Lagewechsel der 
Dorsalhornspitzen merkwürdig. Der Kopf stand auf der einen Seite 
horizontal, auf der andern stärker gegen die Mittellinie geneigt. Im 
Gebiete der CLarkeschen Säulen kamen die merkwürdigsten Gewebs- 
verwerfungen vor. Oft enthielt die eine Hälfte des Rayons nur Fasern, 
die andre fast nur Zellen, oder es war überhaupt nur eine Hälfte er- 
kennbar, oder endlich das ganze Bündel wurde so zerspalten, daß 
man kaum mehr von einem optisch differenzierbaren Gebiet sprechen 
konnte. Nur die eigentümlichen Zellen, die sich nunmehr aber bis 
an den Abgang des Dorsalhornkopfes und ventral bis an die Seiten 
des Centralkanales in einzelnen Exemplaren verirrten, gaben bei 
sorgfältiger Nachsuche mit starken Vergrößerungen noch eine Be- 
stätigung von der Existenz dieses Systems. Diesbezüglich verhielten 
sich die Segmente beider Serien vollkommen übereinstimmend. 

Der kleinzellige intereornuale Lateralkern wird in diesen Höhen 
etwas seltener und meist nur auf einer Seite gefunden. 

In Th,,; beginnen die Ventralhörner und mit ihnen die fissurale 
Commissur wieder länger zu werden. Ganz gleichlautend mit unsern 
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Maßtabellen setzt hier wieder jene Umfangsvermehrung der grauen 
Substanz ein, die bis ins oberste Lumbalmark anhält. 

In Th,, werden die Köpfe der Dorsalhörner samt der Substantia 
RoLANDvo breiter und länger und weichen in der Mitte etwas weiter 
auseinander. Es entsteht aber kein eigentlicher Dorsalhornhals, weil 
der Zwischenraum zwischen den durch den Bogen der Zuleitungs- 
bündel markierten medialen Kanten der Substantia RoLanpo durch 
spongiöse Substanz wieder ausgefüllt wird. 

Die CLArKeschen Säulen dürften innerhalb des 15.—17. Seg- 
mentes ihren größten Umfang 
erlangt haben. Sie nehmen. 
das mittlere Drittel des ganzen 
Mittelfeldes ein und reichen 
vom Centralkanal bis nahezu 
an das ventrale Hinterstrangs- 
feld. Ihre paarige Anlage 
verrät sich durch das Ein- 
strömen von Zuleitungsbündeln, 
die das Querschnittsfeld hal- 
bieren, sowie auch dadurch, 
daß man häufig auf der einen 
Hälfte des bezeichneten Ge- 
bietes ausschließlich nur Fa- 
sern, auf der andern 4 bis 


Fig. 17. 


| | N 8 Nervenzellen von charakte- 
Dr ristischem Verhalten erblickt. 
Frontalschnitt durch 7%. 10/1 d. nal. Gr. Von yrinzipieller Bedeu- 
1 Gebiet der zu einem Strange verschmolzenen l 


Cranseschen Säulen; 2 obliterierter Centralkanal; fung ist die Konstatierung von 
3 Ventralende der fissuralen Commissur. 

schütteren, blaß gefärbten fein- 
kalibrierten Faserbündeln, die lateral und ventromedial von den 
Crarkeschen Säulen auftauchen und fast ganz gerade gestreckt 
dorsolateral gegen die äußere Kante des Hinterhornkopfes streben. 
An dunkel gelärbten Weigert-Präparaten sieht man sie daselbst in 
ganz feinen Bündeln in die dorsale Seitenstrangsregion ausstrahlen. 
Sie werden von Faserbündeln verstärkt, die meistens einseitig aus der 
Mitte der Ventralseite der CrArkeschen Säulen hervorzukommen 
scheinen, deren Außenkontur auf eine kurze Strecke umkreisen oder 
sich ihnen wie ein Vließ anlegen, um sich dann den erstgenannten 
Fasern beizugesellen. Diese Bündel sind an der ganzen Thoracalserie 
zu finden. Nur bilden sie kein zusammenhängendes Ganzes, sondern 
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eine intermittierende, oft nur auf eine Seite beschränkte Anordnung, 
deren Wesen wir erst bei der Durchsuchung von vielen hundert 
Schnitten erfassen können, und die wir, ohne ein zu großes Risiko 
auf uns zu laden, mit dem Horizontalbündel von FrLecusie identi- 
fizieren dürfen. Wir können uns um so mehr dazu bereit finden, als 
man bei genauem Nachsehen hin und wieder sogar ÜLARKESche 
Zellen erblickt, die, wie dies auf Fig. 18 z. B. gezeichnet ist, an der 


Fig. 18. 


Frontalschnitt durch das Mittelfeld der grauen Substanz des Segmentes Thy. 
40/1 d. nat. Gr. Nach einem WEIGERT-Präparat. 
1 Longitudinalfasern des Dorsalhornkopfes; 2 in das dorsale- Seitenstranggebiet austretende Fasern 
aus dem Frechsısschen Horizontalbündel; 3 Frecusıscsches Horizontalbündel; 4 Gefüßquerschnitte; 
5 Crarkesche Ganglienzelle, ihre Fortsätze in das Kleinhirnseitenstrangsystem erstreckend; 6 obli- 
terierter Centralkanal; 7 Zuleitungsbündel aus den Dorsalsträngen zu den Crarkeschen Säulen; 
S dorsale Medianzacke des Mittelfeldes der grauen Substanz; 9 Zuleitungsbündel zu dem ventralen 
Gebiet der Crarkeschen Säulen; 10 Substantia RoLanDo. 


Basis dieses Kleinhirnbündels so eingelagert sind, daß ihre Proto- 
plasmafortsätze in der Richtung der Fasern des Horizontalbündels 
hinziehen. 

Wenn wir sonach auch unter ziemlicher Mühewaltung die klas- 
sischen Bestandteile der CLArkeschen Säulen: Die typischen Gang- 
lienzellen, die zuführenden und die abführenden Fasern und endlich 
die Kernsäule selbst mit ihren feinen Longitudinalfasern aufgefunden 
haben, so sind wir doch auch hier nicht imstande, zahlenmäßig den 
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Umfang dieses Bündels an unseren Präparaten anzugeben, weil es 
viel zu unregelmäßig gestaltet und so wenig von seiner Umgebung 
abgesetzt ist, daß man genaue, lineare Grenzen nicht festzustellen 
vermag. 

Bis ins Lumbalmark vergrößert sich nunmehr der Kopf des 
Dorsalhornes infolge Anwachsens der Substantia ROLANDO zu einer 
36 u dieken und 2 mm breiten Platte, so daß seine Spitze nur 
mehr um !/, des Rückenmarksdurchmessers von der Peripherie 
absteht. Die laterale intercornuale Einsattelung des Mittelteiles der 
grauen Substanz gleicht sich durch Apposition von Spongiosa mehr 
und mehr aus, so daß wieder ein großes, im Querschnitte viereckiges 
Mittelfeld entsteht, von dem die Hornquerschnitte der grauen Sub- 
stanz als kurze Fortsätze abstehen. Seine sagittale Ausdehnung be- 
trägt 1, seine Breite 1,5 mm. 

In Th,,, dem letzten Thoracalsegmente, finden wir den lumbalen 
Rückenmarkstypus bereits vollständig ausgebildet. Wir begegnen hier 
den letzten Resten der CrAarkeschen Säulen als kaum 0,16 mm 
dieke, etwas besser umschriebene Faserbündelquerschnitte knapp 
ventral unter dem Medialende der Substantia RoLAnpo. Auch ihre 
paarige Anlage ist etwas deutlicher ausgesprochen. Hin und wieder 
fehlt eine Hälfte des Querschnittes auf der einen Seite ganz oder 
teilweise oder ist nach ventral und lateral verlagert. Etwas kon- 
stanter erscheinen auf den Schnitten die Horizontalbündel der CLARKE- 
schen Säulen; doch sind auch sie ganz unsymmetrisch angelegt und 
im Gegensatze zu ihrer Entwicklung in 7%,, sehr unscheinbar. In 
den eaudalen Schnitten von 7%, verschwinden auch sie fast völlig, 
so daß wir hier, eventuell im obersten Lumbalmark, das caudale 
Ende der CLArkzschen Säulen annehmen können. 

Der kleinzellige intercornuale Lateralkern ist dafür hier stärker 
entwickelt. An vielen Schnitten ist er so dicht mit Nervenzellen 
besetzt und dabei arm an markhaltigen Nervenfasern, daß er sich an 
WEIGERT-Präparaten schon dem freien Auge als kleiner heller Fleck 
bemerkbar macht. 

Die Zahl der Ventralhornzellen hat sich gegen früher mit einem 
Jähen Ansteigen beträchtlich vermehrt, so daß wir deren 60 und 
mehr auf einer Seite zählen. Meistens nehmen sie die Mitte des 
schmalen Ventralhornes ein oder sie ziehen sich in kleinen Verbänden 
in unregelmäßiger Ausstreuung bis tief ins Mittelfeld der grauen 
Substanz hinein; ihre Gruppierung ist aber äußerst inkonstant; sie 
befindet sich in einem dauernden Wechsel nicht nur in den aufein- 
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anderfolgenden Schnitten, sondern auch auf beiden Seiten eines und 
desselben Schnittes. In dem einen Ventralhorn mögen die Gan- 
glienzellen eine lange Mittelreihe formieren, während sie in dem 
andern 3 oder 4 distinkte Nester bilden; auch erhebt man auf dem 
einen Schnitte eine symmetrische Zusammenschiebung der Nerven- 
zellen in den Hornkuppen, während sie schon im zweitnächsten 
Schnitte die Ränder des Hornquerschnittes umsäumen. 


Fig. 19. 


Frontalsehnitt durch das 1. Lumbalsegment. 10/1 d. nat. Gr. WEIGERT-Präparat, 


Die Faserungen innerhalb des Mittelfeldes sind viel reichlicher 
wie früher und die der Ventralhörner hält sich mit einer gewissen 
Vorliebe an deren Medialrand. 

In L, ist der Gesamtquerschnitt des Rückenmarkes in seiner 
Flächenausdehnung bereits wesentlich abgefallen, derjenige der 
grauen Substanz aber noch gestiegen. Vornehmlich geschieht diese 
Umfangsvermehrung durch eine breite, laterale Vorwölbung des 
Ventralhornrandes durch einen mächtigen Zellschwarm. 

Die Dorsalhörner sind um ein geringes aus dem Mittelfelde 
hervorgewachsen, so daß sie wieder einen kurzen Hals erhalten 
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(Fig. 19). Die Ventralwurzeln sind der Anhäufung der motorischen 
Zellen entsprechend sehr diek geworden und treten in einer Area 
motoria radiceularis aus, die sich über den ganzen ventralen Quadranten 
der Markperipherie ausdehnt. 

Das Dorsalhorn enthält an der Grenze zwischen der Substantia 
RoLANDO und der Spongiosa eine ansehnliche Schichte engstens an- 
einandergedrängter, feinster Longitudinalfasern. Der großen Zellen- 
zahl entsprechend ist auch das Ventralhorn sehr markfaserreich und 
an WEIGERT-Präparaten erscheinen daher die Dorsal- und Ventral- 
hörner auffallend dunkel gefärbt. 

Die Dorsalwurzelfasern verteilen sich auf die ganze Breite der 
RorAanposchen Substanz, wenn auch ihr überwiegend größerer Teil 
der medialen Hälfte dieses Kerns zugewiesen bleibt. Die mediale 
Ecke desselben wird ähnlich wie früher von einem diehten Bündel 
feiner Bogenfasern umklammert und dadurch vom Mittelfelde ab- 
gegrenzt, wie dies auf Fig. 19 festgehalten ist. Ein Teil dieser 
3ogenfasern stammt aber allem Anscheine nach nicht direkt aus den 
Dorsalwurzeln; bei genauem Zusehen nimmt man nämlich wahr, daß 
die medialsten dieser Fasern aus der Lateralregion des Keilstrang- 
gebietes stammen, das mediale Ende der Substantia ROLANDO tangieren, 
die Wendung der dort liegenden Bogenfasern aber nicht mitmachen, 
sondern direkt in das Mittelfeld einziehen oder sogar einzelne Fasern 
als Andeutung einer dorsalen Commissur über die Mittellinie ent- 
senden; hier handelt es sich vermutlich um Zuleitungsfasern aus 
den Dorsalsträngen. 

Voll entwickelte intracentrale Commissuren konnten bei der ver- 
wendeten Technik nicht festgestellt werden. Die fissurale weiße Com- 
missur erleidet dadurch eine merkwürdige Umformung, daß ihre 
Fasern auf dem Wege vom Ventralhorn zur Mittellinie keinen ge- 
streekten Verlauf einhalten und auf die andre Seite gelangen, son- 
dern eine kompliziertere Bahn einschlagen. Die von der dorsalen 
Hälfte der Mediankante des Ventralhornes abströmenden Faserbündel 
spalten sich vielfach und verästeln sich in reichlicher Weise, ehe sie 
in die Medianebene einstrahlen und sich dort grob überflechten. 
Dabei schließen die sich kreuzenden Fasern bis in ihre ventralsten 
tegionen kleine Longitudinalbündel zwischen sich ein, so daß die 
Mittelwand der Commissur mehr oder weniger gelockert wird. Da- 
durch kommt an Stelle der spitz zungenförmig aussehenden Com- 
missura alba ventralis extracentralis eine netzförmige Bildung zustande, 
die durch eingelagerte große, solitäre multipolare Ganglienzellen 
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noch mehr dem Bau der Formatio retieularis genähert wird. Das 
ventrale commissurale Geflecht ist auch hier so lang wie die Ventral- 
hörner und beeinträchtigt dadurch die Tiefe der Fissura medialis 
ventralis merklich. 

Das Peridym ist in diesen Höhen wieder zu einer 2 u dieken 
Schichte geworden, die an den Stellen der Perforation der Maırk- 
oberfläche durch die Nervenwurzeln leistenartig angehäuft ist. 

NıssL-Präparate aus dieser Gegend lassen zunächst erkennen, 
daß die gesamte graue Substanz sehr zellreich geworden ist. So 
treffen wir pro Schnitt oft 3—5 pericornuale Dorsalzellen, die wir 
früher nur in einzelnen Exemplaren erhoben haben; sie haben die 
typische flache Gestalt, dunkle Färbung und einen spindeligen Körper 
von 12 u Breite und 48 u Länge. Auch die Binnenzellen des Dorsal- 
hornes stellen sich wieder in größerer Zahl ein, und das Mittelfeld 
ist von kleinen meist spindel- oder schmal pyramidenförmigen Ele- 
menten dicht besetzt. Andeutungen eines intercornualen Lateralkernes 
sind hier seltener. 

Von motorischen Nervenzellen zählt man 70—90 pro Schnitt. 
Sie haben einen Durchmesser von 32—54 u und bilden ganz un- 
regelmäßig verstreute Klumpen, Reihen und Nester. Ein konstante 
oder echte Kerngruppierung ist aber hier nirgends deutlich erweisbar. 
Sogar der die Seitenausbuchtung des Ventralhornes bewirkende Kern 
ist schon nach 5— 7 Schnitten durchaus nicht mehr umschrieben, 
sondern seine Elemente vermengen sich ohne jede Zuordnung so 
sehr mit den übrigen Ganglienzellen des Vorderhornes, daß man: 
höchstens eine gewisse Neigung ablesen kann, sich gegen den Lateral- 
rand mehr zu verdichten, wie im übrigen Horngebiet. Eine wirk- 
liche Kernbildung ist aber durchaus nicht zugegen. 

Als Besonderheit wäre noch das schon früher erwähnte, hier aber 
häufigere Übertreten von motorischen Zellen aus dem Ventral- 
horngebiet in die fissurale Commissur und das vermehrte 
Auftauchen von Lipochrom in den Nervenzellen hervorzu- 
heben. Bei der Revision der Schnitte des Hals- und Brustmarkes war 
der Pigmentgehalt sehr unbedeutend und daher nirgends hervor- 
stechend. Dagegen war er im gesamten Lumbal- und Sacralmark so 
beträchtlich, daß er an fast allen größeren Zellen mit Leichtigkeit zu 
demonstrieren war. In der Regel tritt das Pigment als grünlich- 
gelber (NıssL-Präparate), stärker lichtbrechender Körnchenklumpen 
zutage, der gegen die Zellperipherie verschoben ist, diese oft beutel- 


förmig vorbaucht und zuweilen etwa !/,, der Gesamtmasse des Zelleibes 
Morpholog. Jahrbuch, 43. 123 
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ausmacht. Die Tigroidschollen ziehen sich dann in locker-netzartiger 
Ausbreitung über seine Oberfläche hin. Stark pigmentierte Exem- 
plare wechseln mit wenig oder scheinbar nicht pigmentierten in 
bunter Reihenfolge ab, und manchmal stößt man auf Sehnitte, in 
welehen die wenigsten Nervenzellen deutliche Pigmentlager auf- 
weisen. Immerhin muß aber die Häufigkeit und Größe der Pigment- 
ansammlung in den Zellen dieses Rückenmarksgebietes gegenüber 
den mehr kopfwärts liegenden Abschnitten recht merkwürdig er- 
scheinen, insbesondere auch deshalb, weil sich beide Serien diesbe- 
züglich übereinstimmend verhielten. : 

In L, flacht sich der Lateralkontur des Ventralhornes noch etwas 
ab, um sich in Z, völlig gerade zu strecken. Das Mittelfeld der 
grauen Substanz nimmt in sagittaler Richtung etwas ab, die fissurale 
Commissur wird dagegen stärker und die Fissura medialis ventralis 
ist nur mehr !/; des Rückenmarksdurchmessers tief. Die motorischen 
Zellen nehmen an Zahl ab, gruppieren sich aber mehr oder weniger 
klar. So wird die Mitte eines Ventralhornes von einem 15—20zel- 
ligen Kern eingenommen, der erst im oberen Coceygealmark Zer- 
klüftungen erfährt und seine umschriebene Stellung aufgibt. Latero- 
ventral sammeln sich 6—15 Nervenzellen von typischem Gepräge 
an und bilden einen ziemlich gut differenzierten Kern, der sich noch 
im Sacralsegment von dem übrigen Zellschwarm abscheiden läßt. 
Am stetigsten ist dann ein kleiner, meist nur aus 3—4 Zellen be- 
stehender Kern, der eine ventromediale Ecke des Ventraihornes ver- 
anlaßt, ganz an der Kante gelegen ist und bis ins obere Coceygeal- 
mark anhält. Es ist selbstverständlich, daß alle diese Kerne durch 
Zwischenlagerung von Ganglienzellen in den verschiedensten Varia- 
tionen miteinander verschmelzen; verfolgt man aber die Schnittserie 
genau, 80 tauchen sie auf den mannigfachen Querschnittsbildern doch 
mit einer solehen Regelmäßigkeit wieder auf, daß man sie sehr wohl 
als konstant anerkennen darf. Insbesondere gilt das von dem ventro- 
medialen Kern. 

In L,; ist der Umfang des Markmantels stark, derjenige der 
grauen Substanz aber nur um weniges herabgegangen, letzterer durch 
eine unbedeutende Einbuße an der lateralen Ventralhornkante. Die 
Ventralhörner erscheinen etwas gestreekter. Die Dorsalhornspitzen 
sind etwas kürzer geworden, der Peripherie aber trotzdem wegen 
der Umfangsabnahme des Markeylinders etwas näher gerückt. In 
der dorsalen Mittelfeldhälfte machen sich wieder einzelne frontale, 
die Medianlinie passierende, feine Markfasern als Andeutung einer 
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dorsalen intracentralen Commissur bemerkbar. Die fissurale Com- 
missur ist zu einem dichten Netz ausgebaut, dessen Maschen die 
dorsalsten Ventralstrangsbündel vielfach zerspalten. 

Im Saeralsegment richten sich die Dorsalhornköpfe etwas 
auf, während die ventrolaterale Dorsalhornkante eine Gerade bildet, 
wodurch das gesamte Horn nach dorsal durchgebogen erscheint. 
Ähnlich wie im Lumbal- 
mark pinseln sich die den An- 
gulus umkreisenden Fasern 
nach medial, ventral und 
lateral auf; nur bewegt sich 
die letztere Faserkategorie 
hier viel weiter nach late- 
rodorsal und schneidet die 
Substantia ROLANDO samt 
der ihr ventral anhaftenden 
Längsfaserschichte von der 
übrigen grauen Substanz 
fast ganz äb. 

Die motorischen Gang- 
lienzellen drängen sich 
größtenteils in der Achsen- 
region des Ventralhornes 
zusammen, wodurch der aus 
dem Lumbalmark bekannte 
Hauptkern erst recht deut- 
lich hervortritt. Neben ihm 
eruieren wir wieder den 

Frontalschnitt durch das sacrale Rücken- 


kleinen medioventralen markssegment. 10/1 d. nat. Gr. 


Kern, der sieh aus der 1 Rudimentäre dorsale intracentrale weiße Commissur; 
2 ventromedialer Vorderhornkern; 3 Hauptkern des 


Ventralhornkante immer Ventralhorns. 

weiter vor gegen das 

Ventralstrangsgebiet drängt. Von ihm geht ein ganzes Bündel von 
Markfasern in horizontaler Richtung zur Commissur, wodureh diese 
eine, beträchtliche Verstärkung erfährt. Entlang dieser Fasern 
tließt auch eine schmale Begleitschichte der Grundsubstanz der 
grauen Säulen und begründet unregelmäßige, kleinste, insel- 
förmige Kernversprengungen in das Vorderstranggebiet hinein. An 
WEIGERT-Präparaten sieht man an dieser Stelle ein horizontales helles 


Band oder eine Inselkette heller Flecken, so daß man zu dem 
12* 
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Gedanken einer accessorischen Commissur kommen könnte. Die schon 
früher so auffallende netzartige Struktur der fissuralen Commissur 
hat hiermit ihre höchste Entwieklungsstufe erreicht und wird erst 
im Coeeygealmark mit dem Schwinden der Ventralhörner wieder 


Querschnittsbild der fissuralen Commissur des Sacralmarkes. 50/1 d. nat. Gr. 
WEIGERT-Präparat. 
1 dorsalste Bündel des Ventralstranges, deren Querschnitte in den übrigen Regionen des fissuralen 
Maschenwerkes weggelassen wurden, um die Zeichnung nicht zu sehr zu komplizieren; 2, 2' ventro- 
medialer Vorderhornkern; 3 ventrales Ende der fissuralen Commissur und Grund der Fissura medialis 
ventralis. 


kleiner und einfacher. Es ist selbstverständlich, daß bei der Kom- 
pliziertheit des Fasergewirres der Commissur in diesen Höhen an 
WEIGERT-Präparaten keine Aufschlüsse über den Faserverlauf er- 
halten werden können. Es wird uns nur eine innige und vielfache 
Verbindung des Ventralhornes mit den verschiedensten Vorderstrangs- 
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regionen der Gegenseite gedeutet. Dabei erfolgt der Übergang der 
Fasern von der medialen Seite des Ventralstranges einer Seite in den 
gegenseitigen in schräger Richtung ganz unmittelbar, auf dem kürzesten 
Wege. Es kommt daher zu einer einfachen Verschmelzung beider 
Wände der genannten Stränge im Commissurgebiete; die Commissur- 
fasern formieren im Grunde der ventralen Längsfurche keine selb- 
ständige Längskante, d. h. am Querschnitt keine in die Furche hinein- 
ragende Zunge, wie wir das beim Pferde, Hunde und Seehunde bei- 
spielsweise sehen; dort steigt ein beträchtlicher Teil der Commissur- 
fasern nach dem Verlassen der Vorderstrangsinnenwand nach ventral 
in das Fissurlumen hinein, begibt sich aber nicht sogleich in die 
gegenüberliegende Wand, sondern zieht offenbar eine gewisse Strecke 
im axialen Sinne dahin, um nach Überschreiten der Mittellinie wieder 
zur Gegenwand nach dorsal emporzusteigen und in sie einzudringen. 
Das Profil der Fissura mediana ventralis ist in solchen Fällen tief und 
an seinem centralen Ende abgestumpft oder gegabelt. Beim Dugong 
hingegen ist diese Fissur durchweg sehr seicht und ihr Profil central 
spitz zulaufend. Wir konstatieren hiermit eine besondere morpho- 
logische Eigentümlichkeit, die im gesamten Rückenmarke des Dugongs 
besteht, im Lehden- und Sacralmark aber besonders stark aus- 
geprägt ist. 

Es sei noch hinzugefügt, daß die Hauptmasse der fissuralen 
Commissur aus groben, bis 4 «u starken Fasern aufgebaut wird; da- 
neben eruiert man aber auch die Existenz sehr zahlreicher, ganz 
feiner Fasern, die eben noch eine zarte Markumscheidung tragen und 
einen Durchmesser von 0,5 « und darunter haben. 

Die in dem sacralen Segmente erhobene Querschnittsformation 
des Rückenmarkes hält bis ins 4. Coceygealsegment, von der fort- 
schreitenden Verkleinerung des Gesamtquerschnittes abgesehen, un- 
verändert an. Das Dorsalhorn wird fast ganz von der Substantia 
RoLANDO und den ihr angeschmiegten ventralen Längsfasern dar- 
gestellt. 

Von Ce, an sind nur mehr wenige unbedeutende Zellnester vor- 
handen, die mit dem stetigen Abnehmen der Ventralhörner immer weiter 
reduciert werden. Dagegen beginnen die Dorsa]hörner bzw. die 
Substantia ROLANDO bereits vom obersten Coceygealmark angefangen 
neuerlich anzuschwellen und ganz an die Markperipherie heranzu- 
treten, bis am Übergange in das Filum terminale nur mehr ein heller, 
gelatinöser Kern in der Dorsalhälfte des Rückenmarksrestes zurück- 
bleibt, dem ventral noch eine oder die andre Ganglienzelle anhaftet. 
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Im Filum selbst kann man noch auf eine ziemlich lange Strecke 
schwache Bündel von Markfasern sehen. Die mediane Furche sowie 
jede symmetrische Einteilung des Querschnittes fehlt bereits. Ein 
Ventrieulus terminalis oder ein ihn markierendes Residuum wurde 
an beiden Serien nicht gefunden. Wir stießen hier auf Verhält- 
nisse, wie sie auch bei andern Säugern im erwachsenen Zu- 
stande vorzukommen pflegen. Wegen der specifischen Länge des 
Coceygealmarkes war die regressive Umgestaltung des Rückenmarks- 
endes nur auf eine größere Strecke verteilt. 

Die histologische Untersuchung der Membranen, Gefäße und 
Bänder ergab nur wenig 
Besonderheiten. Die Ei 
mater ist in den cervicalen 
Rückenmarksregionen 80, in 
den caudalen 30 « diek. Ihr 
einziges Septum an der Ven- 
tralseite ist recht unschein- 
bar. Im Cerviealmark_ stei- 
gen die Arteriae fissurae 
ventralis im Piaseptum bis 
zum Grunde der Fissur auf, 
um sich ähnlich wie bei den 
andern Säugern dort zu spal- 
ten und dadurch eine Ver- 
Frontalschnitt durch das 6 Coccygeal- diekung des centralen Ran- 

segment. 10/1 d. nat. Gr. Wergerr-Präparat. des des Septums herbeizu- 
ee see führen; im ganzen. übrigen 
Rückenmarke hingegen be- 
geben sich die fissuralen Arterienabzweigungen gleich nach ‘dem 
Eintritte des Septums in die Fissur in den Markstrang, wogegen 
sich das Septum, sich ganz fein zuschärfend, noch weiter central- 
wärts fortsetzt. Zieht man Septum und Pia vom Markeylinder 
ab, so präsentiert sich ersteres als glashelles, ganz unscheinbares 
Pialeistehen. 

Das besondgre Verhalten des cervicalen Ganglienplexus 
wurde schon berührt. Die Ganglienplatte des Halsmarkes stellt einen 
echten Plexus dar: Nervenzellen und Nervenfasern bilden eine 
durch die ganze Kette hindurchgehende Kontinuität und nicht 
etwa eine durch fibröse Septen getrennte, also nur äußerliche An- 
einanderreihung solitärer Ganglien. Wir können vielmehr an ge- 
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wöhnliehen, mit Hämatoxylin-Eosin gefärbten Horizontalschnitten 
durch diese Ganglienplatte sehen, daß Nervenfaserbündel aus einem 
Stamme in das Plexusfeld ausstrahlen, es unter Aufnahme ver- 
schieden großer Ganglienzellennester und Reihen durchsetzen und 
sich ins Gebiet des benachbarten Ganglions begeben, um sich dort 
erst zu verlieren. Die solitären Spinalganglien der tieferen Rücken- 
markssegmente verhalten sich, soweit die eingeschlagene Präparation 
eine Beurteilung zuließ, ganz so wie jene andrer Säuger. Die Spinal- 
ganglienzellen zerfallen in dunkler und heller gefärbte, haben eine 
kugelige, bei der verwendeten Färbung monopolare Gestalt, einen 
Durchmesser von 40—70 u, einen 10—18 « großen, kugligen, hellen 
Kern und einen 5 « großen Nucleolus; ihre Bindegewebshülle hat 
eine Dieke von 16—20 uw. 


Was endlich den endovertebralen Gefäßkörper anbetrifft, 
so erweist er sich als sehr einfach gebaut. Er besteht aus einem ver- 
hältnismäßig weitmaschigen, in Fett eingebetteten Geflechte großer 
arterieller Gefäße. Das Lumen der Gefäße ist am feinsten in den 
Intervertebrallöchern und an der Peripherie des Gefäßkörpers, 
am gröbsten in seiner Mitte. Auffallend ist die verhältnismäßige 
Armut an Übergangsformen; man findet nur wenige Venen und 
Capillaren. So zählen wir auf einem etwa 2 cm? großen Schnitte 
54 arterielle Gefäßdurehschnitte von 0,3—0,5 mm Lumen, 24 von 
0,16—0,2 mm Lumen und nur 3 Venenquerschnitte. Die Dicke der 
Wand eines arteriellen Gefäßes von 0,53 mm Weite beträgt 0,19 mm, 
wovon 81 u. auf die Adventitia, 98 « auf die Media und 0,12 « auf 
die Intima kommen. Vermutlich steht dieses Verhalten in Überein- 
stimmung mit dem Bau der Wundernetze des Walkörpers, auf den 
wir hier nicht einzugehen haben. 


Zusammenfassung. 


Nach den vorstehenden Untersuchungen liegt das Rückenmark 
von Halicore dugong in einem sehr weiten Wirbelkanal, der ähnlich 
wie bei Balaena im Halsmarkgebiet noch eine beträchtliche am- 
pullenförmige Erweiterung aufweist, deren Querschnitt jenen des 
Rückenmarkes um das Zwölffache übertrifft. 


Der Markstrang ist größtenteils drehrund gestaltet; nur im Hals- 
mark überragt der Frontaldurchmesser den Sagittaldurchmesser um 
weniges. Wegen der äußerst kümmerlichen Entwicklung der Pyra- 
miden kann deren Kreuzung für die gröbere morphologische Unter- 
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Lage des Centralnerven- 

systems von Halicore dugong; Sei- 

tenansicht des Skeletes mit einge- 

zeichnetem Gehirn- und Rückenmark, 
1/19 d. nat, Gr, 
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suchung nicht als Grenze zwischen Me- 
dulla oblongata und Rückenmark ange- 
nommen werden; wir verlegen diese viel- 
mehr zwischen die Austrittsstellen der 
caudalsten Bündel des Hypoglossus und 
die knapp angrenzenden, oralsten Ven- 
tralwurzelbündel des ersten Halsnerven. 
Da der orale Rand des Ligamentum trans- 
versum dentis epistrophei genau in der 
Höhe des Überganges von C, und (; zu 
liegen kommt, so erscheint das obere 
Rückenmarksende cranial verschoben, 
noch innerhalb der Schädelhöhle liegend. 

Das caudale Rückenmarksende liegt 
beim erwachsenen Tiere in der Höhlung 
des 3. Lumbalwirbels, womit eine Gesamt- 
länge des Markstranges von 110—115 em 
festgelegt wird. Hiervon entfallen auf 
das Halsmark ‚12—13, auf das Thoracal- 
mark 71-76, auf das Lumbosacralmark 
8-9 und auf das Coceygealmark 12 bis 
14 cm, in situ gemessen. Das von seinen 
Häuten und Wurzeln befreite Rücken- 
mark ist in seinem cervicalen Anteile 
etwas dieker wie in den abhängigen 
Partien, setzt sich aber gegen das ver- 
längerte Mark nicht mit jener Abschwel- 
lung des Querschnittes ab, den wir bei den 
Landsäugern zu sehen gewohnt sind. 
Vielmehr bildet das Halsmark 
einen caudalallmählichund gleich- 
mäßig an Breite verlierenden 
elliptischen Cylinder, der am Über- 
sange in das Thoracalmark eine etwas 
stärkere Verjüngung erfährt und dabei 
zugleich einen kreisförmigen Quersehnitt 
annimmt. Die der Sehultergürtel- 
innervation entsprechende Massenver- 
srößerung des Markstranges, die Intumes- 
centia cervicalis, ist beim Dugong, ganz 
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ähnlich wie beim Delphin (HArscHkEk) nur gegen das Brustmark, nicht 
aber eranial abgrenzbar. Eine Intumescentialumbalis ist weder 
durch Adspektion noch durch planimetrische Querschnitts- 
messungen zu konstatieren. Das vollkommen kreisrunde 'Tho- 
racalmark geht ohne jede Umfangsänderung in das Lumbosaeralmark 
über, in dessen oraler Region nunmehr eine Umfangsabnahme ein- 
setzt, die in völlig gleichbleibender Art bis zum Filum terminale 
anhält. 

An der Ventralseite des Rückenmarkes verläuft der verhältnis- 
mäßig enge und sehr seichte Suleus medianus ventralis. Dorsal ist bloß 
im Halsmarkbereich eine leichte Andeutung eines Suleus medianus 
zu ermitteln. Die ganze übrige Rückenmarksoberfläche ist furehenlos. 

Zieht man am .chromgehärteten Präparate die Pia mater sorg- 
fältig ab, so eruiert man an Stelle des Eintrittes der Dorsalwurzeln 
eine fortlaufende Reihe kurzer Wurzelstümpfe anstatt eines Sulcus 
lateralis dorsalis. Eine Vertiefung existiert auch in den wurzelfreien 
Abschnitten nirgends. Ventral nimmt man bei Lupenvergrößerung 
neben der Längsfurche eine 3—5 mm breite Zone wahr, die durch 
die abgerissenen ventralen Wurzelbündel fein gestrichelt erscheint, 
die Area radieularis motoria; sie steht 3 mm vom Suleus medianus 
ventralis ab und reicht lateral etwa !1/,—!/; der Markperipherie an 
der Seitenstrangpartie empor. 

Die dorsalen Wurzeleintrittslinien beider Seiten laufen im Tho- 
racalmarke in einem gegenseitigen Abstande von 5-7 mm pa- 
rallel zueinander. In ©, hingegen beträgt ihr Abstand 9 mm und nimmt 
in den folgenden Halssegmenten ganz allmählich bis zu jener Distanz 
ab. Auch hier können wir keine für die meisten Säuger 
erwiesene cervicale Vergrößerung des Abstandes, eine 
laterale Ausbiegung beider Linien feststellen. Vom Lumbal- 
mark abwärts beginnt ein kontinuierliches Zusammenrücken beider 
Linien bis nahe zur gegenseitigen Berührung am Conusende. 

Die Segmentierung des Dugongrückenmarkes erfolgt nach der 
Wirbelformel, die nach den Untersuchungen von 4 eigenen Wirbel- 
säulen und nach den Angaben von Kraus, RÜPPEL, WEBER und 
BRANDT lautet: 7 C, 19 (18) 7A, 3L, 18 und 26—29 Ce. Da wie 
bei andern Säugern auch bei Halicore dem ersten Segmente der 
knöchernen Rückenmarkshüllen die Nerven zweier Rückenmarks- 
segmente zugewiesen sind — eine tiefe Fissura transversa des Atlas 
ist vorhanden —, so ergibt sich um ein Halssegment des Rückenmarkes 
mehr, als Halswirbel vorhanden sind. Nach den Wirbeln zählen 
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wir theoretisch 57—60 Marksegmente. Ihre Zahl schwankt selbst- 
verständlich nach’ der Variation der Thoracal- und Schwanzwirbel- 
zahl; auch gelingt es nur schwer, ohne Präparation der Nerven- 
stimme mehr als 10—12 Coceygealsegmente zu differenzieren, weil 
deren Spinalganglien nicht als Knoten, sondern nur mikroskopisch 
als unregelmäßige, in den intraduralen wie auch extraduralen Ver- 
lauf der Nervenwurzeln eingesprengte Zellhaufen zu demonstrieren 
sind und daher zur Segmentbestimmung nicht ausreichen. Die 
Nervenwurzeln dieser Gegend sind nicht nur in ununterbrochener 
Reihe dem Markmantel eingepflanzt, sondern sie gehen auch in 
gleicher Anordnung durch die Dura mater hindurch, wodurch eine 
weitere Segmentverwischung hedingt wird. An unserem Materiale 
konnten wir Auszählungen bis zu 12 Schweifsegmenten, zusammen 
also von 40-43 Rückenmarkssegmenten, vornehmen. 

Wie die Maßtabellen ersehen lassen, nimmt die Länge der medul- 
lären Halssegmente vom 1. mit etwa 1 cm bis zum letzten mit etwa 
2 cm zu. Die Länge der Brustsegmente beläuft sich im Durehsehnitte 
auf 33,5 em, die der Lumbalsegmente auf 2, des Sacral- und der 
obersten Coceygealsegmente auf 1,5 cm und der übrigen auf 1 cm 
und darunter. Die medullären Segmente sind in der Halswirbel- 
säule so weit nach oral verlagert, daß dort in der Regel ein Hals- 
segment in das nächsthöhere Wirbelsäulensegment zu liegen kommt. 
Es befindet sich also beispielsweise das Marksegment 5 (C,) zwi- 
schen dem 3. und 4. Halswirbel, das Marksegment 10 (7%) im 
9. Wirbel (1. Brustwirbel), das Marksegment 20 (7,5) im 19. Wirbel. 
Hierauf nimmt die Verkürzung der Rückenmarkssegmente rascher, 
aber gleichmäßig zu, und wir eruieren das 25. Rückenmarkssegment 
(Thjz) im 23. Wirbel, das 30. Marksegment (Z,;) im 25. und das 
35. Marksegment (Ce,) am eaudalen Ende des 27. Wirbels (1. Lumbal- 
wirbel), während alle folgenden Segmente den 27. und zum Teil den 
28. Wirbel ausfüllen. Durch diese Verschiebung ist naturgemäß ein 
gleichmäßig schiefes Absteigen der extraduralen Rückenmarkwurzeln 
gegen die Intervertebrallöcher bedingt; ihre Neigung zur Längsachse 
des Rückenmarkes ist am geringsten im 8. bis 13. Wirbel (6. Brust- 
wirbel), größer im oberen Halsmark und am größten von den Lumbal- 
segmenten angefangen bis zum Ende des Conus terminalis. 

Die Quersehnittsform des Rückenmarkes ist mit Ausnahme 
der Halssegmente überall der Kreis. Der Frontaldurchmesser von 
(4 beträgt 12—14 mm; in (% geht er bis auf 9 mm herab und wird 
gleich dem Sagittaldurchmesser, womit der Übergang in das kreis- 
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förmige Profil der übrigen Marksegmente vollzogen ist. Der Dureli- 
messer von 9 mm wird unverändert bis Z, beibehalten, um in den 
caudalen Segmenten bis auf 1 mm redueiert zu werden. 

Die Rückenmarkshäute zeigen nur wenige Eigentümlich- 
keiten. Das von der Pia mater ausgehende Septum medianum ven- 
trale ist sehr zart und wegen der Seichtheit des Suleus medianus 
ventralis sehr niedrig. Von Piagefäßen ist nach den vorliegenden, 
nicht injizierten Präparaten nur das dorsale und ventrale Längs- 
sefäß zu berühren, hervorgegangen aus einer Aufeinanderfolge von 
Verzweigungen der dorsalen Äste der Arteriae radieulares (Kadyji), 
die in ganz unregelmäßigen Abständen an das Rückenmark heran- 
treten. Der dorsale Traetus arteriosus enthält zahlreiche Inseln und 
Unregelmäßigkeiten und ist nur vom Sacralmark bis zum Filum ter- 
minale durch ein einfaches Längsgefäß ersetzt. An der Ventralfläche 
existieren ähnliche Verhältnisse. Auch dort ist ein Gefäßstrang oder 
arterieller Traetus an der Mündung des Suleus medianus ventralis 
nachweisbar, der oral aus der Arteria basilaris hervorgeht, in den 
aboralsten Rückenmarkspartien als einheitliches Längsgefäß bis zum 
Filum terminale verläuft und sich dort allmählich verliert. 

Die Arachnoidea präsentiert sich als eine reichliche Binde- 
gewebsficherentwieklung im Arachnoidealraume nur in den oralsten 
Segmenten des Rückenmarkes, namentlich über der dorsalen und 
lateralen Fläche. In den caudalen Regionen wird diese Septenbildung 
immer unscheinbarer und ganz unregelmäßig. 

Die Dura mater ist ziemlich dünn. Am dicksten ist sie in den 
oralsten Segmenten des Rückenmarkes, wo sie eine Stärke von 2 mm 
erreicht. Es fällt daselbst an ihrer Außenfläche eine ventral gelegene, 
mediane, kammartige Verdiekung von 2 mm Höhe auf, die sich vom 
großen Hinterhauptsloch angefangen bis in die Höhe des 5.—6. Cer- 
vicalsegmentes erstreckt. 

Wie bei den meisten Säugern umhüllt die Dura mater das 
Rückenmark als lockerer Sack, dessen Lumen nicht überall gleich ist. 
Am weitesten ist er im oberen Halsmark, wo er den Markstrang in 
einem Abstande von etwa 4 mm umfängt. Hierauf findet eine ganz 
gleichmäßige Abnahme seiner Weite statt, bis er am Filum terminale 
zu einer engen Scheide dieses Organes wird und 4—5 em caudal 
von der Conusspitze in das Endost des Wirbelkanales übergeht. 

Das Ligamentum denticulatum ist schwach angelegt. Seine 
Zähne entspringen in typischer Weise zwischen je 2 Wurzelursprüngen, 
sind sehr zart und in der ganzen Länge der oralen drei Viertel des 


188 H. Dexler und O0. Eger 


Rückenmarkes deutlich sichtbar. In den Lumbalsegmenten zieht von 
der Spitze eines jeden Zahnes ein kurzer Bindegewebsstrang als 
Verlängerung desselben zur Dura mater und inseriert sich an diese 
mit schiefer Einpflanzung in einer Entfernung von wenigen Milli- 
metern eaudal von der Zahnspitze. In den obersten Coceygealseg- 
menten stellen die Zähne dieses Bandes 1—2 cm lange weiße, haar- 
feine Fäden dar. Im Lumbal- und Thoracalmark verläuft die Basis des 
Ligamentum dentieulatum beiläufig in der Mitte zwischen dorsalem und 
ventralem Rückenmarksrand; von (, angefangen senkt sich seine 
Ansatzlinie gegen ventral, so daß es im Bereiche des Halsmarkes 
im unteren Drittel der Seitenperipherie des Rückenmarkes, dorsal 
von der Ventralwurzelinsertion seine Lage hat. Von (©, angefangen 
wird das Ligamentum dentieulatum in der Richtung nach dem Schädel 
an seiner Basis immer stärker und wächst an der Stelle seiner mäch- 
tigsten Entwicklung zu einem 4 mm breiten, sehnig glänzenden Bande 
an, das sich in der Schädelhöhle am Basioceipitale, ventrocaudal 
vom Hypoglossusloche an die Dura anheftet. 

Das Epiduralfett ist in reichlichem Maße und in verschieden 
dieker Schieht je nach dem mehr oder minder großen Abstande des 
Duralsackes vom Endost des Wirbelkanales vorhanden. Es entfaltet 
seine größte Mächtigkeit an der Cauda equina, ist hellgelb, ölig- 
schmierig und von sehr geringer Konsistenz. 

Das von der Dura umhüllte Rückenmark ist an seinem cervi- 
calen Abschnitte von einem weitmaschigen arteriellen Wunder- 
netz umgeben, das durch ziemlich straffes, fetthaltiges Bindegewebe zu 
einem soliden Körper vereinigt wird; er ist an das Endost der Wirbel, 
sowie an die Dura mater durch ganz lockeres Bindegewebe festgelötet. 
Dieser Gefäßkomplex besteht aus relativ weiten Arterien, die sich nieht 
frei verästeln, sondern bei gleichbleibendem Kaliber vielfach anasto- 
imosieren; er tritt mit einer an der Ventralfläche des Rückenmarkes ge- 
legenen Verbindungsbrücke aus der Schädelhöhle aus und liegt in dem 
Kanale des Epistropheus und Atlas nur der Ventralfläche des Dural- 
sackes an. Caudal nimmt er rasch an Breite und Dicke zu und steigt 
im 3. Halsmarksegmente mit seinen Rändern bis zu deren gegenseitiger 
Berührung und Verschmelzung an der Dorsalfläche der Dura empor. 
Dadurch entsteht um die Dura ein allseitig geschlossener Cylinder 
von annähernd dreieckigem Querschnitt, der sich vom 3. Halssegment 
bis zum 3. Thoracalsegment fortsetzt. An der Stelle seiner stärk- 
sten Entwicklung, d. i. im 4. und 5. Cervicalsegment, ist er 6 em 
breit und 3 cm hoch. Vom 3. Thoracalsegment angefangen weichen 
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seine dorsalen Ränder wieder auseinander; auch ventral entsteht eine 
Spaltung, so daß der Gefäßnetzkörper nach hinten in 2 runde, un- 
regelmäßige, allmählich dünner werdende Stränge ausläuft, die bis 
etwa zum 17. Thoracalsegment zu verfolgen sind, wo sie ohne scharfen 
Übergang in die epiduralen Bindegewebssepten auslaufen. Zwischen 
dem 2. Cervical- und dem 4. Thoracalsegmente ist er dorsal am 
dünnsten. Seine Ränder verflachen sich gegen die Mitte zu, ehe sie 
zur Berührung gelangen. Ventral bildet er daselbst eine 1 cm dieke 
Platte, die aber ebenfalls durch eine seichte mediane Furche ihre 
paarige Anlage verrät. Jede ihrer beiden Hälften umschließt die 
korrespondierenden Nervenwurzeln. Er umhüllt aber nicht nur diese, 
sondern bekleidet auch die Nervenstämme in ihrem weiteren Ver- 
laufe in Form von eylindrischen Hüllen, die im 2.—8. Halssegment 
fingerdick sind; sie setzen sich in die Intervertebrallöcher fort und 
stehen mit den prävertebralen Wundernetzen im Zusammenhang. Sie 
begleiten alle spinalen Nervenstämme weit hinaus in die Peripherie 
und nicht, wie CUNNINGHAM für Phocaena angibt, nurein kurzes Stück 
(S. 214). | 

Auch in den rückwärtigen Abschnitten, d. i. vom 4. Thoracal- 
segment nach caudal, umschließt der epidurale Gefäßnetzkörper die 
extraduralen Fortsetzungen der Nervenwurzeln, so daß er gleich- 
sam eine Brücke zwischen diesen darstellt, von der sich immer 
schmäler werdende Hüllen entlang den austretenden Nervenstämmen 
abzweigen. Jede Hälfte des Gefäßnetzkörpers ist durchzogen von 
einem sinuösen, klaffenden, dünnwandigen Längsgefäß von 4mm 
Weite, das ventral von den Nervenwurzeln und in beiläufig gleichem 
Abstande von den Intervertebrallöchern und der Dura nach rück- 
wärts zieht und am nicht injizierten Präparate bis 7%, verfolgt 
werden kann; einzelne zerstreute rudimentäre Fortsetzungen des Ge- 
fäßkörpers sind auch noch weiter caudal zu erheben; im allgemeinen 
ist aber das Lumbosaeral- und Coceygealmark einer solchen Um- 
hüllung bar. 

Histologisch erweist sich der endovertebrale Gefäßkörper, der 
nichts andres als einen Teil des arteriellen Wundernetzsystemes des 
ganzen Körpers darstellt, aus einem lockeren Geflechte mittelweiter, 
sehr starkwandiger Arterien bestehend, bei fast völligem Mangel an 
Capillaren und Venen. Das Lumen der Gefäße ist am größten in 
der Mitte des Wundernetzkörpers, am kleinsten an seinen Rän- 
dern und seinen Fortsetzungen durch die Intervertebrallöcher. 

Die Spinalnervenwurzeln besitzen infolge der bedeutenden 
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Weite des Wirbelkanales eine beträchtliche Länge ihres epi- 
duralen Segmentes. Von besonderem Interesse ist dabei, daß die 
Ganglien des Hals- und oberen Brustmarkes ziemlich weit von den 
Intervertebrallöchern abstehen, also noch ganz von der Hauptmasse 
des arteriellen Gefäßnetzkörpers aufgenommen sind. Erst die weiter 
eaudal folgenden Spinalganglien rücken weiter an die knöcherne Hülle 
heran und senken sich in den Eingang der Intervertebrallöcher ein. 

Die Ventralwurzeln des Hals- und obersten Brustmarkes bleiben 
in ihrem epiduralen Verlauf vollkommen selbständig und legen sich 
der dorsalen Wurzel erst in einer Entfernung von 10—15 mm peri- 
pher vom Ganglion spinale und ohne Berührung desselben an. 
Dabei ist der Umstand bemerkenswert, daß der Duradurehtritt der 
Dorsalwurzeln im Bereiche des Halsmarkes nicht in gleicher Höhe 
mit jenem der Ventralwurzeln liegt, sondern daß vielmehr erstere 
die Dura mater oft 10—12 mm weiter oral von den letzteren durch- 
brechen, so daß die zugehörigen Ventralwurzeln einen größeren 
Bogen beschreiben müssen, ehe sie wieder ihrer Dorsalwurzel nahe- 
kommen (Taf. VII, Fig. 1). Als drittes auffälliges Moment kommt die 
Formation der Ganglien in Betracht. Die freien Spinalganglien der 
oralen Segmente sind verhältnismäßig große, kugelige Körper von ty- 
pischer Gestalt, Färbung, Struktur und Konsistenz. Schon im Thoracal- 
mark werden sie der Länge nach ausgezogen, spindelig bis reiskorn- 
ähnlich, um endlich in der sacralen Region und noch weiter caudal 
zu schwachen, unregelmäßig verteilten, walzenförmigen Anschwel- 
lungen der Nervenwurzeln zu werden oder für die äußere Betrach- 
tung in den letzten Coceygealsegmenten ganz zu verschwinden. 
Die Spinalganglien der Cervicalsegmente zeigen vielfach Konfluenz; 
wir haben 3 bis 7 Ganglien zu einer gemeinsamen Platte ver- 
schmolzen gefunden, in welcher die Vereinigung nicht durch einen 
gemeinsamen Duraüberzug bewirkt wurde, sondern in welcher die 
Substanz der Ganglien ohne mikroskopisch sichtbare 
Strukturdifferenz ineinander überging. Von diesem Ganglien- 
plexus konnte man unregelmäßige Nervenfaserbündelabzweigungen 
erheben, die sich sowohl gegen die Peripherie, als auch gegen das 
Rückenmark hin erstreckten; insbesondere waren im Falle III zwei 
intersegmentäre Wurzeln, die sich nach außen ganz unregelmäßig in 
die Ganglienkette einpflanzten, mit einem besonderen Duradurchtritte 
versehen. Wir heben nochmals hervor, daß die Bildung eines cer- 
viecalen Ganglienplexus an allen darauf untersuchten Prä- 
paraten erhoben wurde, daß aber hinsichtlich der Zahl der kon- 
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fluierenden Ganglien weder bei den einzelnen Exemplaren der Rücken- 
marke noch an den beiden Seiten jedes Rückenmarkes Gleich- 
heit herrschte. 

Der intradurale Abschnitt der Nervenwurzeln hat ein, von 
jenem anderer Säuger wenig abweichendes Verhalten. Die Dorsal- 
wurzeln sind im allgemeinen gröber und in weniger zahlreichen 
Bündeln angeordnet, wie die ventralen. Die eranialsten Wurzeln 
sind am kürzesten, die coecygealen am längsten; letztere haben eine 
Ausdehnung von 4—5 em. Die Längenzunahme in den aufeinander- 
folgenden Wurzeln ist eine ganz kontinuierliche. Die oralsten Dorsal- 
wurzeln halten eine laterocaudale Richtung ein; in den letzten 
Halssegmenten stellen sie sich mehr oder weniger senkrecht zur 
Längsachse des Rückenmarkes, während sie in den obersten und 
mittleren Brustsegmenten eine symmetrische Anordnung besitzen: 
Die oralen Bündel eines Segmentes begeben sich von der Dura- 
perforation oromedial, die caudalsten caudomedial und die mittleren 
in senkrechter Richtung zum Rückenmark. Vom unteren Brustmarke 
angefangen haben alle Dorsalwurzeln einen gleichmäßig schiefen, 
oromedial gerichteten Verlauf. Caudal wird ihr Neigungswinkel 
immer kleiner, bis die Wurzeln der untersten Coceygealsegmente 
eine fast achsenparallele Richtung annehmen (Taf. I, Fig. 5). Die 
Ventralwurzeln verhalten sich ähnlich. Der Kürze des Duralsackes 
entsprechend ist die Cauda equina intraduralis 4—5, die Cauda 
equina extraduralis dagegen nahezu 50 cm lang. Ähnlich verhält 
sich dies nach HUNTER bei Balaena rostrata und nach GULDBERG 
bei D. musculus und Siboldi, bei welchen der Duralsack fast gleich- 
zeitig mit der Conusspitze abschließt, so daß nur eine Cauda equina 
extraduralis zur Entwicklung kommt. 

Die Dörsalwurzelbasen des Hals- und Lumbosacralmarkes bilden 
eine ununterbrochene Reihe. Im Halsmark gehören intersegmentale 
Dorsalwurzelfäden zu den gewöhnlichen Vorkommnissen. 
Im Thoracalmarke sind zwischen den Wurzelbasen faserfreie Inter- 
valle eingeschoben. Letztere sind dorsal kürzer, ventral länger. Das 
Überwiegen der Bündeldieke der Dorsalwurzeln tritt in den caudalen 
Rickenmarkspartien am klarsten zutage; dabei erfolgt die Abnahme 
der Wurzelbündelzahl ventral schneller wie dorsal; es geht daher der 
Durehtritt der Ventralwurzelbündel durch die Dura des Saerococeygeal- 
markes in regelmäßigen Abständen vor sich, wogegen die Dorsal- 
wurzelbündel die Dura in ununterbrochenen Reihen durchbohren. Die 
erste Cervicalwurzel sondert sich von den nächstfolgenden durch 
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ihre Schmächtigkeit und den etwas weniger geneigten Verlauf ab 
(Taf. VII, Fig. 2, Rs). Der Nervus accessorius spinalis ist 
makroskopisch bis ins 3. Halssegment zu verfolgen. 

In bezug auf den inneren Bau des Rückenmarkes muß 
auf die S. 138 gegebene Beschreibung hingewiesen werden, die aus 
von uns früher dargelegten Gründen ohnehin eine generalisierende 
ist. Auszugsweise wäre vielleicht als besonders charakteristisch 
folgendes hervorzuheben: 

Im Halsteile sind die Dorsalhörner lang und schlank, der 
Commissurenteil lateral stark verbreitert, die Ventralhörner sehr 
klein und durch mächtige Seitenhörner gleichsam kompensiert. Die 
Lateralsäule der grauen Substanz reicht mit ihrem Kamme bis nahe 
in die Mitte der Seitenstränge hinein und stellt eine, bisher bei keinem 
anderen Wale erhobene Eigentümlichkeit des Halsmarkes dar, die 
sich von C©3—C, verfolgen läßt. Die dorsale weiße Commissur zer- 
fällt in einen extra- und intracentralen Abschnitt, desgleichen die 
ventrale. 

Im oberen Thoracalmark gehen die Dorsalhörner an Länge 
rasch zurück und beginnen zu verschmelzen, die Ventralhörner 
wachsen an, das Seitenhorn fehlt und der Querschnitt der grauen 
Substanz nimmt die Form eines schmalen lateinischen H mit breitem 
Verbindungssteg an. Der Gesamtumfang der grauen Säulen hat mit 
der hier erfolgten Abnahme des Markdurchmessers eine beträcht- 
liche Reduzierung erfahren; das Seitenventralstrangareal überwiegt 
jenes der Dorsalstränge um ein bedeutendes. Die CLArKEschen Säulen 
treten zu einem einheitlichen, ganz median liegenden, ansehnlichen 
Faserstrange mit spärlichen, typischen Ganglienzellen zusammen. Die 
Substantia RoLAnDO weist im ganzen Thoracalmark eine ziemlich 
unregelmäßige Verteilung auf. Alle weißen Commissuren, mit Aus- 
nahme der fissuralen, beginnen sich aufzulösen. 

Im mittleren Thoracalmark ist der centrale Teil der grauen 
Substanz so breit und sind die Dorsalhörner so weit vereint, daß 
auf dem Querschnitte ein breites Mittelfeld gebildet wird, von 
welchem die Ventralhörner und die Dorsalhornköpfe in Form kurzer 
Lappen diagonal abstehen. Die ULArkeschen Säulen erreichen in 
Th, — Th, ihren größten Umfang und verschwinden im oberen 
Lumbalmark. 

An den letzten Thoracalsegmenten nimmt der Umfang der 
grauen Säulen namentlich durch das Anwachsen der Ventralhörner 
rasch zu und ergibt einen Querschnittstypus, der mit unbedeutenden 
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Schwankungen bis ins untere Coceygealmark anhält. Die intracen- 
tralen Commissuren fehlen ganz oder sind nur durch einzelne Fasern 
ersetzt. Die fissurale Commissur hat dagegen unausgesetzt an Stärke 
gewonnen. Die von der dorsalen Hälfte der Mediankante des Ventral- 
hornes abströmenden Bündel verästeln sich vielfach, ehe sie in die 
Medianebene einstrahlen und sich dort überkreuzen. Dabei schließen 
sie dünne Longitudinalbündel und große, multipolare solitäre Ganglien- 
zellen zwischen sich ein, so daß dieses commissurale Gebiet in 
mehrfacher Hinsicht an eine Formatio reticularis erinnert. 

Im oberen Coceygealmark beginnt bereits die Schrumpfung 
der Ventralbörner mit dem neuerlichen Anwachsen der Substantia Ro- 
LANDO, bis am Ende des Conus terminalis nur mehr ein Rudiment des 
letzteren als heller, gelatinöser, asymmetrischer Kern zurückbleibt, 
dem ventral einige große Ganglienzellen anhaften. Der Centralkanal 
scheint bei erwachsenen Tieren samt dem Ventriculus terminalis ge- 
wöhnlich obliteriert zu sein. 

Die Glia bildet ein im Halsmark etwas stärkeres, im übrigen 
aber zartes Peridym, von welchem unregelmäßige und schwache 
Septen gegen das Markinnere abgehen. Ein Septum mediodorsale 
sowie ein Septum paramedianum dorsale sind nur ganz zart an- 
gelegt, so daß eine Einteilung des Dorsalstranges nach ihnen niclıt 
angeht. | 

Hinsichtlich der Form, Größe, Färbbarkeit, Lagerung, 
Kern- und Ausläuferbildung der medullären Nervenzellen, 
ihres Pigmentgehalts und der Kalibrierung ihres Tigroids 
haben sich keine besonderen Eigentümlichkeiten erheben 
lassen. Freilich sind die an 2 Rückenmarksserien erhobenen Be- 
funde an sich nicht ausreichend, um diesbezügliche genauere Vergleiche 
mit andern Rückenmarken anstellen zu können. Erwähnt sei nur, daß 
die größten Ventralhornzellen dem Lumbosaeralmark angehören. 
Ihr Durchmesser steigt dort bis zu 60 « an und wird nur von ein- 
zelnen Zellen der spinalen Ganglien erreicht, die bis 70 u groß 
werden. 

In den Ventralhörnern das Halsmarkes treffen wir eine sehr va- 
riierende Zuordnung der Nervenzellen zu einem ventralen, dorso- 
lateralen und dorsomedialen Kern. Das Brustmark entbehrt einer 
solchen Gruppierung, und erst im Ventralhorn des Lumbosacralmarkes 
konstatieren wir wieder eine sehr markante mediale und laterale 
Ganglienzellengruppe. Das Seitenhorn des Halsmarkes ist fast 
ausschließlich als ein selbständiger Nucleus magnocellularis late- 
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ralis anzusehen. Morphologisch sind seine Zellen von den großen 
Ventralhornzellen nicht zu differenzieren. 

In der intereornualen Seitenrandpartie der grauen Substanz des 
sesamten Rückenmarkes eruieren wir eine diehtgefügte, kleinzellige, 
intermittierende Zellgruppe, die auf den Schnitten durch das Lumbo- 
saeralmark häufiger gesehen wird, wie anderwärts. Wir dürfen sie 
vielleicht als Traetus cellularum nuclei sympathiei auffassen.' 
Dem Thoracalmark ist der Nucleus magnocellularis spino- 
cerebellaris mit seinen typischen, ehromophilen STILLingschen 
Zellen eigentümlich. 

Die großen Binnenzellen des Dorsalhornkopfes gestatten sehr 
wohl die Zuordnung zu einem das ganze Rückenmark betreffenden 
Nucleus magnocellularis ecentralis cornu dors. Von der Sub- 
stantia RoLANDo als Nucleus sensibilis proprius ist ihr gehäuftes 
Vorkommen im Hals- und Lumbosaeralmark und ihre ganz irreguläre 
Dissemination im Brustmarke bereits betont worden. Große, peri- 
cornuale Dorsalhornzellen fehlen nirgends. Sie sind aber doch so 
schütter verstreut, daß ihre Zusammenfassung zu einer Kerngruppe 
gezwungen erscheint. 

Resümieren wir unsere Untersuchungsergebnisse, so haben wir 
als die auffallendsten äußeren Eigentümlichkeiten des Dugongrücken- 
markes die rudimentäre Entwicklung der Intumescenz des 
Halsmarkes, das Fehlen einer solehen im Lendenmark, den 
Besitz eines Plexus der cerviealen Ganglien und die große 
Länge des Coecygealmarkes zu nennen. 

In der Halsmarkregion können wir auf keine Weise ein dem 
Begriffe einer Anschwellung genügeleistendes Anwachsen und damit 
in Beziehung stehendes Abnehmen des Markprofiles eruieren. Das 
Halsmark setzt sich nur gegen das Brustmark scharf ab, wobei uns 
die theoretische Fassung unbenommen bleibt, daß die supponierte 
Halsanschwellung in dem verkürzten Halsmark aufgegangen ist. 

Im Lumbosacralmark stoßen wir auf eine so unbedeutende Massen- 
zunahme der grauen Substanz, daß sie an der Markperipherie nicht 
sichtbar wird. Es kann daher von einer Intumescentia lumbalis in 
gebräuchlichem Sinne keine Rhede sein. 

Die cervieale Ganglienplatte oder der epidurale Ganglien- 
strang wurde bei 3 untersuchten Objekten einmal 7, einmal 2 und 
einmal 3 Ganglienpaare umfassend aufgefunden, in dem letzten Falle 
(VI) waren links 4, rechts 3 Ganglien vereint; diese Konzentrations- 
erscheinung ist also variabel und stellt sich sonach als eine jüngere, 
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durch die aquatile Halsverkürzung mechanisch bedingte Erwerbung 
dar. Sie markiert im Zusammenhange mit der dichten Wurzelreihe 
des Halsmarkes, dem gehäuften Vorkommen von intersegmentalen 
Wurzeln und dem ebenso häufigen Auftauchen ganz irregulärer 
Wurzelbündel, die die Dura abseits von den Hauptwurzeln durch- 
dringen und selbständig in die spinale Ganglienplatte eindringen, 
ein Beispiel von besonders weitgehender Plexusbildung der zu- 
führenden Rückenmarksnervenfasern. | ö 

Vergleichend-anatomisch zeigt das Rückenmark des Dugong 
manche Ähnlichkeiten mit dem Rückenmarke anderer Wale, differiert 
aber doch wieder in so vielen Punkten von diesem, wie von jenem 
der Landsäuger, daß sich weitläufige Komparationen nicht aufstellen 
lassen. Besonders gilt dies hinsichtlich des feineren Baues. Ganz 
außer acht müssen die Eigenarten der Zellstrukturen gelassen 
werden, weil das verarbeitete Dugongmaterial nach dieser Richtung 
nicht ausreichen konnte und wir auf der andern Seite einschlägige 
Erfahrungen bei den Pinnipediern und Cetaceen nicht besitzen. 
Eine gewisse Übereinstimmung wurde hinsichtlich der fissuralen 
Commissur als umfangreiche Netzeommissur, ähnlich wie beim Del- 
phin (HATscHEr), in der Verschmelzung der CLArkEschen Säulen 
und in der undeutlichen Septierung des Dorsalstranges herausge- 
griffen, die HATSCHER ebenfalls beim Delphin als Kennmerkmal hin- 
stellt. 

Die Querschnittsfigur des Halsmarkes — vielfach auch jene der 
caudalen Regionen — des Dugong ähnelt dagegen keineswegs jener 
von Delphin, Hyperoodon, Bartenwal und Phoca, sowie jener der 
bekannteren Säugerrückenmarke. Die größte Differenz ergibt sich 
namentlich wieder beim Vergleiche des Halsmarkes in der fast rudi- 
mentären Anlage der Ventralhörner des Dugong und seiner mäch- 
tigen Dorsal- und Seitenhörner, wodurch die Hauptmasse der grauen 
Substanz mehr in die dorsale Hälfte des Markstranges verlagert er- 
scheint. Gerade umgekehrt ist bei Dalaenoptera musculus und B. Siboldi 
das Dorsalhorn ganz reduciert, ohne Substantia RoLANDo, das Ven- 
tralhorn aber sehr groß; es erhält der Quersehnitt der grauen Sub- 
stanz nach GULDBERG eine gewisse Ähnlichkeit mit einer halbmond- 
förmigen Figur, deren Konkavität nach ventral gerichtet ist und 
deren konvexe Rückenseite 2 kleine dreieckige Fortsätze, die Dorsal- 
hörner, in divergierender Richtung aussendet. Die Hauptmasse der 
grauen Substanz wird hier durch die Ventralhörner und die graue 
Commissur vergegenwärtigt. 

13* 
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Aus dem skizzierten morphologischen Verhalten des Dugong- 
rückenmarkes erwachsen zahlreiche Einschränkungen von Folge- 
rungen, die auf der bisherigen Kenntnis des Rückenmarkes der 
Wassersäuger beruhen. So haben HATsScHER beim Delphin und 
vor ihm CunnInGHam bei Phocaena die geringe Ausdehnung der 
Dorsalhörner und ihrer Fasersysteme, wie sie auch bei Hyperoodon 
besteht, in ein gerades Verhältnis mit der bei den Walen vorzufin- 
- denden Rückbildung der Haut samt Anhangsorganen bzw. mit der 
Kleinheit des Hautareales am Walschwanze gebracht. Nach der 
These von Swan, die bereits CUNNINGHAM, nicht aber HATSCHEK 
zurückgewiesen hat, wird die angeblich schwache Versorgung der 
Sehwanzhaut mit centripetalen Fasern darauf bezogen, daß das 
Hinterende des Körpers auch als Waffe dient, die nicht zu empfind- 
lich sein darf, und HarscHekX denkt ganz allgemein an eine Redu- 
zierung des Hautsensibilität als Anpassungsvorgang an das Wasser- 
leben. Während er aber auf das Stärkeverhältnis der Dorsal- und 
Ventralwurzeln der oralen Markregionen nicht genauer eingeht, be- 
tont CUnnInGHAM ausdrücklich, daß bei Phocaena die Dorsalwurzeln 
im Bereiche der Cauda equina nur die halbe Dicke der ventralen 
erreichten. Beim Dugong kann eine solche Beziehung nicht 
aufrecht erhalten werden, wenn man der stillen Voraussetzung 
beistimmen könnte, daß Bündelkaliber und Funktionsquantität parallel 
gehen. Die kräftige Entwicklung der Dorsalhörner des Hals- und 
des gesamten Lumbosacral- und Coceygealmarkes, sowie die breite 
Anlage der Substantia ROLANDO, die bei Balaenoptera ganz fehlt (GuLD- 
BERG), wendet sich direkt dagegen. Wir finden diesbezüglich beim 
Dugong eine Anlehnung an die analogen Verhältnisse beim Ele- 
phanten. Wie schon Korscu angedeutet und DEXLER noch genauer 
bestimmt hat, ist bei diesem Tiere eine Dickendifferenz zwischen 
Dorsal- und Ventralwurzel erst im unteren Thoracalmark zu erheben, 
die, caudal rasch zunehmend, im Conus am stärksten wird. Der Um- 
fang und die Zahl der sensiblen Wurzelfaserbündel überwog im Steiß- 
mark jenen der ventralen um mehr als das Zehnfache. Was die von 
den genannten Autoren vorgenommene Heranziehung der Sehmäch- 
tigkeit des Dorsalstranges anbelangt, so ist zu sagen, daß beim 
Dugong trotz gleicher Lebensbedingungen der Dorsalstrangsquersehnitt 
viel größer als bei Phocaena, Delphin und Hyperoodon ist, und weiter, 
daß die so vielgenannte Reduction des Dorsalstranges über- 
haupt kein Charakteristikum des Walrückenmarks zu sein 
scheint. Die bezüglichen Angaben beruhen alle nur auf Schätzungen 
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oder auf zu geringem Ver- 
gleichsmateriale und er- Fig. 24. 
weisen sich sofort als 
angreifbar, wenn man 
sich nicht auf ganz vage 
Aussagen verläßt, son- 
dern exakte Messungen 
versucht. Daß lineare 
Dimensionsabnehmungen 
nicht ausreichen, ist Frontalschnitt aus (&% des Dugongrückenmarkes. 
früher schon dargetan ap alinat.'Gr. 
worden; planimetrische 
Messungen wurden aber 
nicht angestellt, obwohl 
sie allein imstande sind, 
uns einigermaßen genaue 
Annäherungsweıte zu ge- 
ben. Leider ist ihrer 
befriedigenden Durch- 
führung für unsere 
Zwecke insofern ein ge- 
wisses Hindernis entge- 
gengesetzt, als uns in 
der Literatur nur wenige 
Zeichnungen von Rücken- 
marksquerschnitten der 
Wale zur Verfügung Frontalschnitt aus der Atlasregion des Rücken- 
stehen, die alle keine markes von Balaenoptera musculıs. 3/1 d. nat. Gr. Nach 
genaue, sondern nur eine ERETN 
beiläufigeSegmentbestim- 
mungenthalten, dieaußer- Fig. 26. 
dem schlecht und unge- 
nau gezeichnet sind, und 
deren Präparationsweise 
nicht angegeben ist. Die 
gebräuchlichen Angaben, 
wie »ausdem oberen Hals- 
mark«, »unteres Lumbal- 
mark« sind rechnerisch 

Frontalschnitt aus dem oberen Halsmark von 
kaum zu gebrauchen, Hyperoodon vostratus. 2/l d. nat. Gr. Nach ZıeHEn. 


. 


198 H. Dexler und 0. Eger 


weil sich gerade in diesen Regionen innerhalb einzelner Segmente 
die bedeutendsten Konturverschiebungen der Rückenmarkselemente 
vollziehen, die wir überhaupt kennen. Es mag diesbezüglich nur 
auf das Halsmark des Pferdes, des Menschen und des Dugong ver- 
wiesen sein. 

Um möglichst vergleichbare Bedingungen zu schaffen, sind wir 
von jener Querschnittsfigur ausgegangen, die ZIEHEN aus dem oberen 
Halsmark von Hyperoodon gibt, haben ihr einen HaArscHekschen 
Schnitt durch das obere Halsmark des Delphins, ferner einen GULD- 
BERGSchen Schnitt durch das Mark der Atlasregion von Balaenoptera 
musculus und aus der eigenen Sammlung WEIGERT-Schnitte des 
2. Halssegmentes von Dugong, Equus, Bos, Canis, Homo, Elephas, 
Capra hire., Pteropus, Erinaceus, Ovis und Macropus rufus, sowie aus 
dem 4. Halssegment von Phoca vit. nebst einem solehen des obersten 
Halsmarkes von Phascolarctus nach PoPpEr an die Seite gestellt. 
Alle Schnitte der eigenen Sammlung wurden mit der EDInGErschen 
Kammer bei achtfacher Vergrößerung gezeichnet, der Flächeninhalt 
des Dorsalstrangs- und des Vorderseitenstrangsquerschnittes auf der 
Zeiehnung polarplanimetrisch bestimmt, durch Division durch das 
(Juadrat der Linearvergrößerung auf die wahre Größe reduziert und 
die erhaltenen Werte zueinander ins Verhältnis gesetzt. Aus der so 
erhaltenen Tabelle IV ergibt sich nun die merkwürdige Tatsache, 
daß das cervicale Dorsalstrangsareal von Phascolaretus, Oris 
und Igel so klein ist, wie jenes vom Delphin und daß Hali- 
core, weit von beiden entfernt, diesbezüglich Elephas und 
Homo nahesteht! Der Grad der Hautdifferenzierung bildet hiernach 
keine wesentliche Bedingung für die Dorsalstrangsentwicklung. Wegen 
des ungenügenden Materiales aus der Gruppe der Cetaceen können 
wir nur das Halsmark vergleichen und folgerichtig keing zu weit 
gehenden Verallgemeinerungen vornehmen. Mit dieser Beschrän- 
kung sind wiraberauch berechtigt, weitergehende Angaben 
dieser Art, die wir S. 196 zitiert haben und wie sie in der einschlä- 
gigen Literatur so vielfach zu finden sind, als unerwiesen hin- 
zustellen. 
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Tabelle IV 


über die Querschnittsgröße der Dorsal- und Vorderseitenstränge des Riücken- 
markes einiger Säugertypen nach polarplanimetrischen Messungen zusammen- 
gestellt, u. z. aus dem obersten Halsmark. 


| Bei der 


| Wahre Großen mınzder Größenver- | Auf die Dor- 
use il nen, ‚Htalerosene Neck e] meisten 
| Vergröß. stränge tralstränge form | berechnet 
Homo | 8:1 |Eigen. Mater. 24,0 41,0 3158 1 
Halicore - - - 40 °|.%,0 4:9 1: 2,2 
Elephas | 5 teden - 49,0 .| 136,0 5.14 12,2 
Macropus - - - 8,0 24,0 ae! 132 
Pteropus - Fan - 1,43 4,5 14:45 1.,3,2 
Phoca - In = - 6,4 20,3 A 109382: 
Capra | - - - 5,9 aleyeı |. all e/sts 1:34 
Bos In a 2 28.5 102522123 241 1:3,6 
Equus - ne - 25,0 98,7 25:99 1:4 
Canis er - 40 | 164 02a 4 
Erinaceus - | - - 1,0 EI 1 LE a 
Ovis | - Abe - 9,5 41,0 19282 1:43 
Phaseolaretus 9:1 POPPER 6,1 28,0 34 1-: 4,6 
Delphinus ? HATSCHER nn 5:23 1:4,6 
Hyperoodon 3,2:1 ZIEHEN 15,0 7,5 310 1:48 
Balaenoptera 4,5:1 | GULDBERG 24,7 133,3 4:22 1:54 


Wir haben es daher auch unterlassen, Beziehungen zwischen 
dem Rückenmarksbau und seinen Funktionen zu erörtern, wie dies 
beispielsweise von Rawırz über die Bedeutung der motorischen und 
der sensiblen Sphäre der Medulla spinalis geschehen ist. Erstere 
ist nach ihm bei den Odontoceten deshalb so stark entwickelt, weil 
diese zu den besten und schnellsten Sehwimmern gehören. Er be- 
merkt selbst, daß sich dagegen ein Widerspruch schon am Rücken- 
marke der Mystacoceten ergibt, bei denen ein umgekehrtes Ver- 
hältnis besteht. Die Sirenen können bei dem heutigen Stande unseres 
Wissens kaum etwas zur Klärung dieser Frage beitragen, weil wir 
über den Verlauf der motorischen und der sensiblen Bahnen ihres 
Rückenmarkes ebensowenig wissen als wie über jenen des Rücken- 
markes der carnivoren Wale und über die Schwimmschnelligkeit 
dieser Tiere überhaupt. Auch ist der physiologische Grundsatz nicht 
zu umgehen, daß ganz allgemein nicht die Bewegungskraft, sondern 
die Differenziertheit der Bewegung für die Massenentwicklung 
der motorischen Bahnen ausschlaggebend ist und daß beide Bahn- 
arten in gegenseitiger Entwicklungsabhängigkeit stehen. 
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Hierher gehören auch die Betrachtungen über die medullären 
Asymmetrien des Rückenmarkes der Wale. Unsere Befund- 
protokolle ergeben mehrfache Ungleichmäßigkeiten der Entwicklung 
der Rückenmarksquerschnitte von Halicore: Die Leisten der 
Rorannposchen Substanz, über den Dorsalhornköpfen des Hals- und 
Lumbosaeralmarkes sehr gut ausgebildet, wurden am Übergange ins 
Brustmark rasch schwächer, gegen die Mitte dieses Abschnittes 
immer zarter und von ganz irregulären Lücken durchsetzt. So kam 
es, daß ich auf Querschnitten durch diese Region Bilder antraf, wie 
sie etwa Fig. 19 oder die Fig. 24, 25, 26 versinnbildlicheu: Mangel- 
hafte, bis ganz fehlende Anlage eines gelatinösen Kernes auf der 
einen Seite, rudimentäre Anhäufung auf der Gegenseite. Des wei- 
teren erhob man heterotopische Verbildung eines Ventralhornes im 
Thoracalmark, ungleiche Neigung der Dorsalhornköpfe zur Mittel- 
linie, ungleiche Anlage der dorsalen Commissur (in 7%, der Serie II)» 
Verziehung der Fissura ventralis, ungleichartige Versorgung des 
Querschnittes der CLArkeEschen Säulen mit StiLLınsschen Zellen, 
oder wie etwa Fig. 19 zeigt, eine merkliche Vergrößerung der grauen 
Säulen der einen Seite gegenüber der Gegenseite. Alle diese Un- 
gleichmäßigkeiten waren aber entweder Zufallsbefunde (Heterotopie 
der Ventralhörner, Ablenkung der ventralen Fissur) oder in ihrem 
Ausmaße unerheblich und nicht größer wie bei anderen Säugern 
(Verziehung der Ventraleommissur, Zahl der Zellen der CLArKEschen 
Säulen einer Seite, Größe der dorsalen wie ventralen Hörner), und 
nie ausschließlich auf eine Seite beschränkt: Stieß man auf eine 
stärkere unilaterale Anhäufung der RorLannposchen Substanz, so 
wechselte dieses Verhältnis in den nächsten Schnittebenen in das 
Gegenteil: Waren die SrıLLıngschen Zellen einer Sehnitthälfte zahl- 
reicher, so wurden sie in den folgenden Schnitten auf der Gegen- 
seite vermehrt; es gab, wie wir nachdrücklichst betonen wollen, im 
ganzen hückenmarke keine auf eine bestimmte Seite 
mehr oder weniger fixierte asymmetrische Gestaltung, 
eine, nur eine Seite bevorzugende Massenverschiebung. 
Unsere diesbezüglichen Befunde können daher in keiner Weise als 
Erweiterung der Ergebnisse von Rawırz Verwendung finden, der 
bei den Odontoceten eine hochgradige stärkere Entwieklung der 
grauen Säulen vorwiegend einer Körperseite gefunden hat. Leider 
können wir uns auf eine vergleichende Betrachtung seiner Befunde 
nicht weiter einlassen, weil uns momentan eigenes Material fehlt 
und weil seine diesbezüglichen Figuren so skizzenhaft sind, daß sie 


Beiträge zur Anatomie des Säugerrückenmarkes. 1. 201 


keine planimetrischen Nachmessungen gestatten. Er selbst hat 
Fläehenmessungen nicht angestellt; nur diese können maßgebend 
sein. Er kommt auch auf die Figur von GULDBERG mit dem Be- 
merken zurück, daß wie bei Phocaena, auch bei balaenoptera musculus 
eine beträchtliche Asymmetrie in dem Sinne besteht, als die linke 
Seite des Rückenmarkstranges stärker als die rechte ist. Zunächst 
kann ein einziger Schnitt allein kaum beweisend sein. Weiters 
sieht man aber auf der betreffenden Figur, die bei uns auf S. 174 
wiedergegeben ist, eine ziemliche Erweiterung der ventralen Com- 
missur als Spur einer artifiziellen Verziehung des Präparates; als 
solche könnte vielleicht auch die einseitige Verkleinerung der grauen 
Substanz aufgefaßt werden, die Rawırz vermutlich veranlasste, eine 
Asymmetrie mit freiem Auge zu erschätzen. Mißt man polar- 
planimetrisch nach, so ergibt sich, daß die rechte Hälfte der GULDBERG- 
schen Figur mit einem Flächeninhalte von 1700 mm? die linke von 
1820 mm? um 6,6°, unterbietet; dafür ist aber die graue Snbstanz 
der rechten Hälfte mit 160 mm? um 6,5%, größer wie jene der 
linken Hälfte mit 150 mm?. Abgesehen davon, daß im Rücken- 
mark Hälftenschwankungen von 6°/, Amplitude, wie in einer anderen 
Arbeit demonstriert werden soll, auch bei Landsäugern vorkommen, 
ist der bezeichnete Schnitt dadurch für die von Rawırz gewählte 
Art der Schlußfassung kaum geeignet, daß die Massenverteilung 
der grauen Substanz das gegenteilige Verhältnis zeigt wie jene der 
weißen. Stehen uns daher keine anderen Momente zur 
Verfügung wie die von RAawırz bei den Zahnwalen und 
von uns bei Halicore gefundenen, so erscheint uns die 
Annahme eines besonders asymmetrischen Rückenmarks- 
baues bei den Walen gegenüber demjenigen anderer 
Säuger noch sehr der Nachprüfung wert. 

Über die speeifischen und sehr auffallenden Eigentümlichkeiten 
des Dugongrückenmarkes hinsichtlich seiner segmentalen Massen- 
entwicklung der grauen, weißen und der Gesamtsubstanz des Mark- 
stranges erhalten wir am besten Aufschluß, wenn wir dem S. 140 
abgebildeten Querschnittsdiagramm des Dugongrückenmarkes das 
unter gleichen Bedingungen hergestellte Diagramm eines Landsäugers, 
etwa einer großen Katze, entgegenhalten. 

So ergibt sich beispielsweise beim Löwen, daß die Masse der 
grauen Säulen (Kurve g der Fig. 27) aus dem verlängerten Marke 
zunächst in den ersten 3 Halssegmenten in gleichbleibender Stärke 
abströmt, zwischen ©, und 7%, eine mächtige Anschwellung erfährt, 
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die bis 7%, auf fast die Hälfte des oberen Halsmarkgraues schwindet, 
um in 7%, neuerdings aufzusteigen und in ZL, die gleiche Mächtig- 
keit zu erlangen, wie im Halsmark; erst dann fällt sie kontinuier- 
lich zum Filum ab. 

Auch die Kurve der weißen Substanz (Fig. 27a) zeigt einen 
starken Anstieg der Hals- und Beckenregion; nur bleibt der erstere 
doppelt so hoch, wie der letztere: Es wird der Faserzuwachs der 
langen Bahnen des Lumbalmarkes um den des Cervicalmarkes ver- 


Fig. 27. 


ET T a 


Querschnittsdiagrammm des Rückenmarkes von Leo berverensis.  Querschnittskurve des 

Gesamtquerschnittes; a Querschnittskurve der weißen Substanz; g Querschnittskurve der grauen 

Substanz; Cı erstes Halssegment; Tı erstes Thoracalsegment; Lı erstes Lumbalsegment; Sı erstes 
Sacralsegment. Maßstab in cm der Ordinate. 


mehrt. Typisch ist dabei noch eine postbulbäre kurze Sen- 
kung der Kurve zwischen C, und (;. 

Am Diagramm des Dugongrückenmarkes ist von alle- 
dem fast nichts zu bemerken. Die Kurve der grauen Substanz 
(Fig. 3 g) geht mit einem großen Querschnitt aus der Oblongata hervor, 
sinkt nahezu stetig bis C,, dann rascher bis 7%, ab, um in 7%, 
einen lumbalen Anstieg zu beginnen, der zwar länger als die cervi- 
cale Grauverdiekung anhält, aber nicht so mächtig ist wie diese. 

Die Kurve der weißen Substanz und mit ihr die Gesamtquer- 
schnittskurve (Fig. 3a und @) verhalten sich ähnlich. Ohne jede 
Andeutung einer postbulbären Senkung fallen beide scharf 
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von C, bis 7h, ab, verlaufen dann achsenparallel ohne jede Spur 
einer lumbalen Erhebung bis ins Sacralmark, von wo dann der 
endgültige, aber etwas sanftere Abfall wie beim Löwen sich einstellt. 

Mit dem planimetrisch nachgewiesenen Mangel einer 
Lumbalintumescenz im erwachsenen Individuum notieren 
wir eine weitere, besondere Eigentümlichkeit insofern, als 
Seesäuger mit weit mehr verkümmertem Beckengürtel, wie Phocaena, 
Balaena und Delphin nach den Untersuchungen von ZIEHEN, CUN- 
NINGHAM, GULDBERG und HATsScHEK im fötalen wie erwachsenen 
Zustande eine wenn auch schwach ausgebildete Lumbalintumescenz 
erkennen lassen. Beim Dugong erscheint nach dieser Richtung 
die Form des Organs mit seiner Funktion in eine engere Beziehung 
gebracht wie dort. 

Die Größe des Coceygealmarkes stimmt damit ebenfalls über- 
ein. Als Centralorgan des wichtigsten Körpermotors erreicht es mit 
mehr als dem Zehntel der Gesamtlänge des Rückenmarkes eine oro- 
eaudale Ausdehnung, wie sie bisher bei keinem Landsäuger be- 
schrieben worden ist. Ob morphologische Differenzen zwischen dem 
genannten Rückenmarksabschnitt der Sirenen und der Cetaceen be- 
stehen, ist nicht bekannt; es sind solche aber kaum anzunehmen. 
HATSCHEK nennt die Cauda equina des Delphins mächtig, ohne 
aber Angaben über die Größe des Steißmarkes beizufügen. 

Der cervicale Ganglienplexus ist auch von'KÜKENTHAL und 
ZIEHEN bei Hyperoodon beschrieben worden. Es wurde dabei nicht 
unerwähnt gelassen, daß einzelne Dorsalwurzelbündel nicht in ein 
Spinalganglion direkt, sondern in jenes zwischen je 2 Ganglien liegende 
Verbindungsstück einmündeten, das die aufeinander folgenden Gang- 
lien verbindet. Während hier also eine Ganglienkette besteht, exi- 
stiert beim Dugong eine solide Ganglienplatte, die ebenfalls einige 
ganz unregelmäßige Zuzüge seitens der Dorsalwurzeln erhält. Eine 
gewisse Übereinstimmung herrscht auch hinsichtlich des endoverte- 
bralen Verlaufes der Halswurzeln; wenigstens fanden KÜKENTHAL 
und ZIEHEN bei Hyperoodon, daß die cervicalen Spinalganglien 
3,8 em vom Rückenmark entfernt waren. Bis zu diesen liefen 
vordere und hintere Wurzeln annähernd parallel. Vom Spinalganglion 
aus wendete sich die dorsale Wurzel im stumpfen Winkel zur ven- 
tralen hinüber, ehe sie sich miteinander verbanden; das dazwischen- 
gelagerte Verbindungsstück maß vom Ganglion aus 1,8 cm. In dieser 
Formation des -Wurzelverhaltens und der Ganglienkonzentration, die 
‚bei den Öetaceen und den Sirenen ungeachtet der großen Abstammungs- 
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verschiedenheiten und der differenten Ernährungsweise so große 
Ähnlichkeiten aufweisen, haben wir ein typisches Beispiel einer 
sekundären Erwerbung als Anpassungsvorgang an das 
Wasserleben zu erblicken, das der Ausbildung des epiduralen 
Gefäßkörpers an die Seite zu stellen ist. 

Die Betrachtung des Rete mirabile bei Halcore ist gleichfalls 
geeignet, unsere bestehenden Anschauungen in einem gewissen Sinne 
zu modifizieren. So hat CUnNINGHAM angenommen, daß das endo- 
vertebrale Wundernetz der Cetaceen ein Schutzmantel des Rücken- 
markes gegen traumatische Schädigungen sei, der es zugleich in 
gleichmäßiger Wärme hält und der nach Turner als Druckregulator 
für den spinalen Gefäßbaum dient. Die bei Halicore bestehende 
Anordnung steht gegen eine solche Auffassung, weil, ganz abgesehen 
davon, daß das Rete mirabile im gesamten Körper vorkommt, nicht 
erklärt werden könnte, warum gerade die lumbalen Rückenmarks- 
gebiete eines solchen Sehutzes oder Regulators entbehren sollten. 
Ob übrigens das Rückenmark von Phocaena wirklich in - seiner 
ganzen Ausdehnung von einem Gefäßkörper eingehüllt wird, wie 
UUNNINGHAM behauptet, wäre wohl noch nachzuprüfen. Bei Dalaena 
setzt sich das Rete mirabile bis über den Conus fort (GULDBERG), 
Was die Druckregulation betrifft, so ist zu bedenken, daß die Wunder- 
netze im Walkörper ganz allgemein ausgebildet sind und daß wenig- 
stens bei Halicore beim Erstickungstode die Capillargefäße der 
srauen Substanz ähnlich bersten können, wie bei Landsäugern und 
beim Menschen (Cervicalmarkblutungen Gehängter). Ja es hat den 
Anschein, daß dort derartige Hämorrhagien sogar seltener sind wie 
hier. Beim ertrunkenen Menschen wenigstens ist über Rückenmarks- 
blutungen nichts bekannt (HABERDA), wogegen alle unsere erstickten 
Dugongs reichliche miliare Hämorrhagien in den grauen Säulen 
besaßen. Irgend ein besonderer Druckschutz ist daraus wohl nicht 
zu erschließen. Wir müssen uns daher in Erwägung aller dieser 
Umstände der alten BrescHerschen Annahme zuwenden, daß die 
fraglichen Wundernetze große, fein gegliederte Reservoire für arte- 
rielles Blut sind und wieder eine aquatile Adaption darstellen. Der 
karpsche Einwand, daß auch bei einigen Landsäugern solche Organe 
vorkommen, fällt nicht schwer ins Gewicht; sie sind dort nur rudi- 
mentäre und isolierte Erscheinungen, während sie bei den Walen stets 
vorhanden und sehr mächtig entwickelt sind. Ein Centralkanal 
fehlt bei Halhicore im erwachsenen Zustande wie bei: Phocaena und 
bei Balaena rost. (RAwıtz). 


\ ’ 
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Nach den hier niedergelegten Erfahrungen stellt sich das Rücken- 
mark von Halicore dugong als ein Gebilde dar, in welchem sich die 
fischähnlich einfache Segmentierung des Gesamtkörpers und seine 
Anpassung an das Wasserleben sehr genau widerspiegeln. Der Ver- 
kürzung des Halses, der Reducierung des Schultergürtels und des 
Beckens, sowie der mächtigen Ausbildung des Körpermotors ent- 
sprechend ist sein Cervicalteil zusammengeschoben, sein Lumbo- 
sacralteil unbedeutend und sein Coceygealteil verhältnismäßig sehr 
lang. Esist ein langes Rückenmark und trägtim Zusammen- 
hange mit seiner gleichmäßigen Segmentierung, dem Mangel 
einer äußerlich sichtbaren Intumescentia lumbalis und dem 
kreisförmigen Querschnitt viele Zeichen eines sehr ein- 
fachen Typus an sich, zu welchem es über die kompli- 
ziertere Differenzierung des Landsäugerrückenmarkes ge- 
langt zu sein scheint. 
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Tafel VII. 


Fig.1. Ventralansicht des Gehirnes und Halsmarkes von Hakcore 


dugong bei geöffneter Dura. 1/ad. nat. Gr. 7 oraler Ansatzzipfel des 
Ligamentum denticulatum in der Schädelhöhle; 2 dorsale Hälfte des 
Duralsackes; 3 Ganglion spinale der ersten Cervicalwurzel; 4 intra- 
durales Stück der Ventralwurzeln des 2. Halssegmentes; 5 cervicaler 
Ganglienplexus; # Fissura mediana ventralis med. spin.; 7 intermediäres 
Dorsalwurzelbündel in den Ganglienplexus einstrahlend; $ extradurales 
Stück der Ventralwurzel des letzten Halssegmentes; 9 oberster Brust- 
nervenstamm; AJ/ caudale Wurzelbündel des Nerv. hypoglossus. 
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Fig.2. Dorsalansicht des Gehirnes und Halsmarkes von Halicore 


dugong bei geöffnetem Duralsacke. !/» d.nat. Gr. X, AI Nerv. vago- 
accessorius; Ld Lig. denticulatum mit Verdoppelung eines Zahnes; Am 
Rete mirabile epidurale; Rsı erster Halsnerv; /sg intradurales Segment 
der 8. dorsalen Halswurzel; Sı, dorsale Schaltwurzel zwischen den 
Segmenten C; und Cy; Ss intermediäre Dorsalwurzel zwischen © und 
G3; V, Atlas; V5; fünfter Halswirbel. 


Fig.3. Ventralansicht des Rückenmarkes von Halicore dugong 


Fig. 4, 5. 


Nr. I. C, Ventralwurzel des ersten Üervicalsegmentes; Cs Ventral- 
wurzeln des achten Cervicalsegmentes; Cc, Ventralwurzeln des ersten 
Coceygealsegmentes; Ce Cauda equina extraduralis; D Dura .mater; 
Gs Ganglion spinale des 18. Thoracalsegmentes; L, Ventralwurzeln des 
ersten Lumbalsegmentes; Z;3 Ventralwurzeln des dritten Lumbalseg- 
mentes; Ld Ligamentum denticulatum; Rıa Radix nervi hypoglossi; 
Rm Rete mirabile; S Ventralwurzeln des sacralen Segmentes; So Suleus 
ventralis medullae spinalis; 7%, Ventralwurzeln des ersten Thoracal- 
segmentes; 7A, Ventralwurzeln des 19. Thoracalsegmentes; V3 Lage 
des dritten Lumbalwirbels. 

Gesamtansicht des Rückenmarkes des Löwen (5) und des 
Dugong (4) von dorsal. Bei genauer Eintragung der wahren Größe 
aller Maße, etwas schematisiert. !/s; der nat. Größe. « Sule. 
med. dorsalis; 5 dorsale Wurzeleintrittslinie‘ C, erster Halswirbel; C; 
siebenter Halswirbel; Cc, erster Coceygealwirbel; D Dura mater; J 
äußerer Darmbeinwinkel; ZL, erster Lumbalwirbel; Z3 dritter Lumbal- 
wirbel, L; siebenter Lumbalwirbel; Na Nerv. accessorius; Pg cervi- 
caler Ganglienplexus; A, erster Halsnerv des Dugong; Rm Rete 
mirabile: S Sacralwirbel, S; erster Sacralwirbel; 7%, erster Thora- 
ealwirbel; 7%ı3 letzter Brustwirbel des Löwen; 7%ın letzter Thora- 
calwirbel des Dugong. 11. Halsmarksegment des Dugong; 8 letztes 
Halsmarksegment desselben; 9 1. Brustmarksegment desselben; (die 
gleichen Ziffern bezeichnen am Rückenmarksschema des Löwen die 
analogen Nervenstämme); 27 13. Brustnerv des Löwen; 22 1. Lum- 
balnerv desselben; 27 letztes Brustmarksegment des Dugong; 28 letzte 
Lumbalwurzel des Löwen; 29 1. Sacralnerv vom Löwen; 30 letztes 
Lumbalmarksegment von Dugong; 31 das einzige Saeralmarksegmentdes 
Dugong; 321. Steißmarksegment desselben. Bei der Figur des Löwen- 
rückenmarkes deuten die Querstriche die Lage der Zwischenwirbel- 
scheiben an: O Atlanto-Oceipitalgelenk; 7, IT erstes und zweites 
Zwischenwirbelgelenk; XXYV II! Gelenk zwischen 1. und. 2 Sacralwirbel. 


Neue Beiträge zur Entwicklung des Vorderkopfes 
der Vögel. 


Von 
H. Rex, Prag. 


(Mit Unterstützung der » Gesellschaft zur Förderung deutscher Wissen- 
schaft, Kunst und Literatur in Böhmen«.) 


Mit 28 Figuren im Text und Tafel VIII—X1I. 


In unmittelbarem Anschlusse an meine Untersuchungen über 
die Entfaltung des Splanchnocöls im Vorderkopfe der Lachmöve 
habe ich an dem gleichen Objekte die Frage nach der ersten Dif- 
ferenzierung der Muskelanlagen dieses Kopfgebietes in Angriff ge- 
nommen. Diese neuen Untersuchungen sind schon fast völlig ab- 
geschlossen. Sie brachten eines mit sich: die Revision des Baues 
der mandibularen Zellplatte. Die Resultate dieser Revision sollen 
in den folgenden Blättern wiedergegeben werden. Sie bedeuten 
eine weitere Begründung der in der älteren Abhandlung dargelegten 
Auffassung. Im Anschlusse gebe ich eine Schilderung der ersten 
Ausgestaltung, welche die Platte erfährt. 

Die Schwierigkeiten, welche sich der Erschließung des Platten- 
baues entgegenstellen, sind keine geringen. Es sind oft nur Spuren, 
welche den Weg weisen, und auch diese sind vielfach halb verweht. 
Und es muß als besonderer günstiger Zufall bezeichnet werden, 
wenn bei dem einen oder dem anderen Keime solche Spuren über- 
haupt aufgedeckt werden können. Zwei altbewährte Methoden haben 
mir wertvolle Dienste geleistet: die zeichnerische Durcharbeitung 
der Schnittreihen und das Rekonstruktionsverfahren. Die meisten 
der zu schildernden Schnittreihen habe ich bis dreimal bei ver- 
schiedenen Vergrößerungen an der Hand von Umrißskizzen durch- 
gearbeitet. Eine ungleich größere Mühewaltung ward den Rekon- 
struktionen zuteil. — 

Morpholog. Jahrbuch. 43. 14 
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Vielleicht sind hier einige orientierende Bemerkungen am Platze. 
Ich bezeichne im folgenden die von mir früher als »distale« und 
»proximale« Zellplatte unterschiedenen Abschnitte des visceralen Meso- 
derms der Kieferregion als Cardial- und Mandibularplatte. Den in den 
Unterkieferfortsatz eindringenden caudalen Endabschnitt der letz- 
teren werde ich ihren Stiel nennen. — Veränderungen in der Bezeich- 
nung der verschiedenen Abschnitte des mandibularen Splanchnoeöls 
ergaben sich von selbst. Ich nehme im Sinne der Ergebnisse meiner 
früheren Untersuchungen für mein Objekt von der Bezeichnung 
»Mandibularhöhle« und »Gebiet der dritten Kopfhöhle« Abstand und 
spreche von den einzelnen Abschnitten des mandibularen Splanchno- 
eöls schlechtweg. 

Die Orientierung sämtlicher Rekonstruktionen sowie auch der 
Sagittalschnitten entnommenen Zeichnungen ist die gleiche wie in 
der älteren Abhandlung. Die Hinterhirnbasis ist horizontal ein- 
gestellt worden. Die gesamte Schilderung nimmt auf diese Ein- 
stellung Beziehung. — In den Rekonstruktionen ist stets das das 
Splanchnocöl umwandende Epithel nur als dünnste Sehichte mit- 
berücksichtigt worden. Es geschah dies im Interesse der Deutlich- 
keit der Bilder. — 

Ich darf den Leser wohl bitten, sich mit meinen älteren Ab- 
handlungen! vertraut zu machen, und zwar namentlich mit jener, 
welche über das Mesoderm im Vorderkopfe der Möve berichtet. 
Wie bereits bemerkt, schließen die Schilderungen in den folgenden 
Blättern unmittelbar an das dort Gesagte an. — 


Der Inhalt dieses Aufsatzes gliedert sich sachgemäß in zwei 
Abschnitte. Der erste bringt die neuen Mitteilungen über den Bau 
der Mandibularplatte, und zwar zunächst die Schilderung des Unter- 
suchungsganges und hierauf die Untersuchungsergebnisse.. Der 
zweite behandelt die erste Ausgestaltung der Platte. 


I. Bau der Mandibularplatte. 
1a) Schilderung des Ganges der Untersuchung. 
Die Formgestaltung der Platte und vornehmlich jene ihres 
Stieles bringt es mit sich, daß nur die Anwendung recht differenter 


! Über das Mesoderm des Vorderkopfes der Ente. Arch. f. mikr. Anatomie 
Bd. L. 1897. Zur Entwicklung der Augenmuskeln der Ente. Arch. f. mikr. 
Anatomie. Bd.LVII. 1900. Über das Mesoderm des Vorderkopfes von Larus 
rtdibundus. Anatom. Anzeiger Bd. XIX. 1901. Über das Mesoderm des Vorder- 
kopfer der Lachmöve (Larus ridibundus). Morph. Jahrbuch Bd. XXXIIL 1905. 
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Sehnittriehtungen einen Einblick in ihre bauliche Eigenart gewährt. 
Die Platte ist mit ihrer unteren Hälfte keineswegs rein sagittal ein- 
gestellt; ein ansehnlicher caudaler Abschnitt tritt lateral nach dem 
Eetoderm vor. Der in den Unterkieferbogen eintretende Plattenstiel 
ist schräg ventrocaudal gerichtet und lenkt medial ab. Zudem weist 
er die Form einer flachen Riine auf, deren Konvexität ventrolateral 
sieht. Es kann daher der Aufschluß, welchen eine Schnittrichtung 
ergibt, ein nur dürftiger sein. 

Ich wende mich zunächst Sagittalschnitten zu. Sie orientieren 
uns über die Endergebnisse der Cölogenese im Bereiche der dor- 
salen Höhlenzone und den Bau der abwärts von dieser folgenden 
ventralen Zone; sie weisen ferner vornehmlich die Schnittriehtung, 
die wir einzuschlagen haben, um über die Differenzierungsprodukte 
dieser Zone und des Stieles Aufschluß zu erhalten. 


Sagittalschnittreihen. 
Keim mit 25 U.-P.! (Rechte Keimhälfte.) 


- 


Die in der Tafelfig. 1 spiegelbildlich wiedergegebene Rekon- 
struktion I macht uns mit den Formverhältnissen des Splanchnoecöls 
der Kieferregion vertraut. Die Prämandibularhöhle Prm zeigt eine 
etwas ungewöhnliche Gestaltung. Ihre caudale Hälfte entsendet 
eine stattliche dorsolateral gerichtete Fortsetzung. Der mediale End- 
absehnitt, welcher in der Region der Hypophysentasche endigt, wird 
zum Teil von der terminalen Haupthöhle Spice‘ des mandibularen 
Splanchnoecöls verdeckt. Interessant ist der Einblick in das Höhlchen- 
werk, welches dorsocaudal von Sple folgt. Es sind zwei Arten von 
Hohlräumen vertreten: Abschnitte des Splanchnocöls und Waben. 
Erstere sind epithelial umwandet; ich habe sie körperlich wieder- 
gegeben. Die größeren und kleineren Waben weisen zumeist eine 
epithelähnliche Wandung auf. Vielfach sind in ihnen vereinzelte 
Zellehen eingeschlossen, welche der Wandung nur lose angeschmiegt 
zu sein scheinen. Die Umrisse der Wabenlichtungen habe ich in 
der Zeiehnung durch punktierte Linien angezeigt. Sie sind in dem 
von mir früher als Höhlchenlabyrinth bezeichneten Plattenabschnitt 
am dichtesten gehäuft; vereinzelte finden sich auch noch im Stiele 
vor. Je nach ihrer Lage decken sie größere oder kleinere Ab- 
schnitte des Splanchnocöls oder werden von solchen gedeckt; sie 
decken einander auch gegenseitig. Die punktierte Linie, welche 


ı U.-P. = Urwirbelpaare. 
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das gesamte Lichtungswerk bis nahe an die Region der prämandi- 
bularen Höhle hin umsäumt, entspricht der Ausdehnung, innerhalb 
welcher das nachbarliche Mesoderm Andeutungen irgendwelcher 
Differenzierung, sei es auch nur in Gestalt einer mäßigen Ver- 
diehtung, aufweist. Die caudale Hälfte dieses so abgesteckten Areals 
gibt auch annähernd die Umrisse der Mandibularplatte wieder. — 
Ventrocaudal verjüngt sich die Platte zu ihrem im Unterkieferbogen 
eingeschlossenen Abschnitte. Die Abgrenzung der cardialen Platte 
vom Stiele ist eine sehr heikle Aufgabe. Ich habe jenen Abschnitt 
der mandibularen Platte, welchen ich bestimmt als zu dieser ge- 
hörig, also als Stiel bezeichnen kann, auch als unmittelbare Fort- 
setzung der Platte eingetragen und ihn so von dem einwärts folgen- 
den, großenteils cardiales Mesoderm einschließenden Abschnitte 
abzutrennen versucht. Ich erhalte so eine Grenzmarke der Tiefen- 
ausdehnung des Stieles. 

Über das mandibulare Splanchnoeöl wäre folgendes zu berichten. 
Die terminale Höhle Sple setzt sich dorsocaudal in das etwas bizarr 
geformte Höhlchenwerk fort, dessen Zusammenhang mitunter durch 
recht schmale Lichtungen beigestellt wird. Neben dieser unmittel- 
baren Fortsetzung treffen wir kleinere und kleinste selbständige 
Höhlchen an. Das vorderste lagert oberhalb der medial vordringenden 
Fortsetzung von Prm. Ein größeres Höhlchen sieht aus dem Winkel 
hervor, welchen die caudale Circumferenz von Prm mit Sple ein- 
schließt. Oberhalb desselben wird ein ungleich kleineres Höhlchen 
von Sple zum Teil gedeckt. Bezüglich der anderen Höhlchen darf 
ich wohl auf die Zeichnung verweisen und möchte nur noch fol- 
gendes hervorheben. Das vom schmalen caudalen Divertikel der 
Höhle Spice gedeekte Höhlehen zeigt eine unansehnliche, durch eine Wabe 
fast ganz gedeckte Fortsetzung; ebenso weist das vom Wabenwerk 
vielfach gedeckte Höhlchen, welches wir in der Zeichnung rechts 
oben antreffen, eine solche Fortsetzung auf, deren Endabschnitt 
in der Hohlseite der nächst benachbarten größeren Wabe sichtbar wird. 

Fassen wir die Lagerung der ansehnlicheren Abschnitte des 
Höhlenwerkes, sowie auch die Richtung des caudalen Divertikels 
der terminalen Höhle ins Auge, denken wir uns endlich die in der 
Richtung des Pfeiles « aufeinanderfolgenden Einzelhöhlen mit- 
einander vereinigt, so ergibt sich mühelos der Befund, ‚daß eine 
radiäre, nach dem Plattenstiele konvergierende Anordnung der so 
vielgestaltigen cölogenetischen Versuche vorliegt. 

Die Durchsicht der einzelnen Schnitte lehrt folgendes. In der 
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Serie medial vordringend, stoßen wir zunächst auf die nach außen 
vortretende obere Plattenhälfte. In einem der Schnitte sind fast alle 
größeren Abschnitte der Höhlchenkette getroffen worden. Zwischen 
den zierlichen epithelialen Wandungen ihrer Glieder lagern äußerst 
spärliche Zellen. In einem randständigen, etwas dichteren Zell- 
streifen, welcher die Platte ventrocaudal abschließt, treffe ich eine 
nur an wenigen Stellen etwas undeutlicher konturierte Spalte an. 
(S. Tafelfig. 1, sp.) Sie beginnt nahe dem caudalen Divertikel der 
Höhle Sple, zieht an zwei kleinen Höhlchen vorbei und verliert 
sich dorsal aufsteigend in der Nähe einer größeren Wabe. — Mit 
diesem Schnitte lassen wir die Mehrzahl der Höhlehen hinter uns 
und treffen neben der wenig umfangreichen Fortsetzung der termi- 
nalen Höhle nur vereinzelte Abschnitte der Höhlenkette an. An 
die Stelle des dorsocaudalen Endabschnittes derselben tritt ein 
zelliges Netzwerk mit weiten Maschen. In den folgenden Schnitten 
stoße ich auf die recht unscheinbare Fortsetzung der Höhlenzone 
und auf den bald tief ausladenden Stiel der Platte. Die Analyse 
seines Baues ergibt wenig befriedigende Aufschlüsse, so daß ich 
auf eine Wiedergabe derselben wohl verziehten kann. 


Keim mit 26 U.-P. (Rechte Keimhälfte.) 

Die Befunde in dieser Serie sind bereits in meiner früheren 
Abhandlung einer ersten Besprechung zugeführt worden. Ich habe 
der dort geschilderten rechten Keimhälfte die Rekonstruktion II ent- 
nommen; sie ist in der Tafelfig. 2 spiegelbildlich wiedergegeben. Wir 
werden hier zunächst der Umrisse der plumpen ungefügen Quintus- 
anlage V gewahr; sie deckt einzelne Abschnitte der Mandibular- 
platte. Die Prämandibularhöhle Prm ist eaudal leicht verjüngt; von 
der äußeren Cireumferenz ihres hinteren Dritteils geht ein schmales, 
plattes Divertikel ab. An Stelle des bizarr geformten Höhlchen- 
werkes, welches wir beim erst geschilderten Keime wahrnahmen, 
ist eine langgestreckte Höhle Spice getreten, welche ich hier als 
Haupthöhle kurzweg bezeichnen will. Einschnürungen längs ihres 
oberen und unteren Umfanges lassen ihre Entstehung aus der Ver- 
schmelzung von aufeinanderfolgenden größeren Einzelhöhlen leicht 
erraten. Von ihrer unteren Peripherie gehen drei ungleich lange 
schmale Divertikel ab; das mittlere ansehnlichste dringt beträchtlich 
tiefnach dem Stiele vor. Dorsocaudal setzt sich die Haupthöhle in 
einen niedrigen, schmalen Gang fort. Von diesem geht ein Diver- 
tikel ventrocaudal gerichtet ab, ein zweites setzt sich rückläufig 
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längs der oberen Circumferenz des Ganges ceranial foıt und wird 
hier von einem der Nebenhöhlchen gedeckt. Von letzteren sind 
nur vier nachweisbar. Zwei ansehnliche laterale sind der dorso- 
lateralen Cireumferenz der Haupthöhle angeschmiegt; an das eraniale 
Ende des hinteren derselben grenzt ein drittes kleinstes Höhlchen. 
Ein viertes stößt ans gangartige Hinterende der Haupthöhle. Be- 
züglich des Labyrinthes der größeren und kleineren Waben, welche 
dem eaudalen Abhang der Haupthöhle benachbart sind, darf ich wohl 
auf die Zeichnung verweisen. Die Bedeutung der punktierten Linien, 
welche das Höhlen- und Wabenwerk umfriedet, ist die gleiche, wie 
bei der ersten Rekonstruktion. Der eaudale im Unterkieferbogen 
geborgene Plattenabschnitt zeigt eine tiefe Kerbe, durch welche sich 
das Hinterende des Stieles von einem einwärts folgenden, auffallend 
schmalen Abschnitt absetzt. Letzterer ist bis an diese Kerbe hinan 
ausschließlich von cardialem Mesoderm beigestellt. 

Ich wende mich zur Serie. In dem zweiten nach einwärts 
vom ceaudalen Endabschnitt der Haupthöhle folgenden Schnitte ist 
die Mandibularplatte — siehe die Tafelfig. 3 — gegenüber der 
Nachbarschaft gut abgegrenzt. Der dorsocaudale Endabschnitt der 
Höhlenzone schließt das uns bekannte Maschenwerk ein, dessen 
Zellbälkchen etwas unregelmäßig geformte kleine Waben begrenzen 
und vielfach epithelähnlichen Bau erkennen lassen. In mehr als 
eine der kleinen Lichtungen ragen Fortsätze der Wandungszellen 
vor, mitunter ist eine Zelle selbst in der Wabe eingeschlossen und 
sucht mit zarten Ausläufern gleichsam Anschluß an die Wandung. 
Den ventrocaudal in den Unterkieferbogen vorragenden Platten- 
abschnitt beherrscht — s. die Tafelfig., 3 — ein stattlicher Zell- 
riegel Zr. Das Caudalende desselben ist im Anschnitt getroffen; 
auf- und vorwärts lassen sich seine Umrisse bei einiger Aufmerk- 
samkeit bis an die hintere Circumferenz der Haupthöhle Sple ver- 
folgen. Der Zeilbestand der caudalen Hälfte ist dieht und schließt eine 
kleine rundliche Wabe mit einem central lagernden kleinen Zellchen 
ein. Ungleich spärlicher ist der Bestand der eranialen Hälfte, der 
von ansehnlichen Lücken zerklüftet wird. Eine ventrale Reihe 
randständiger Zellen setzt sich unmittelbar in das Epithel der cau- 
dalen Höhlenwand fort; die Höhle entsendet hier ein kleines spitzes 
Divertikel in den Riegel. Die beiden Nachbarschnitte weisen wenig 
deutliche Fortsetzungen der caudalen Riegelhälfte auf. 

Der uns interessierende Abschnitt des lateralen Nachbarschnittes 
ist bereits in der älteren Abhandlung als Tafelfıg. 20 wiedergegeben 
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worden. Ich bringe denselben, und zwar in der gleichen Vergröße- 
rung, welche für die Fig. 3 gewählt worden ist, auch hier in der 
Tafelfiıg. 4, um dem Leser die Orientierung zu erleichtern. Damit 
dürfte die Wiedergabe gerechtfertigt sein. Wir sehen in der Zeich- 
nung das schon aus der Rekonstruktion bekannte mittlere caudale 
Divertikel der Haupthöhle. Seine Caudalhälfte entspricht einer 
flachen Tasche; in unserem Schnitte ist der Anschnitt der Innen- 
wand wahrnehmbar. Einem kleinsten eranialen Endabschnitt des 
Divertikels sind wir bereits im Schnitt der Tafelfig. 3 begegnet. 
Längs der dorsalen und vornehmlich der eaudalen Circumferenz ist 
die Wandung ansehnlich verdickt. Hier weisen die Zellen im Um- 
kreis eines Wabenrestes eine gewisse Regelmäßigkeit der Schichtung 
auf. Ich möchte die Umwandung des Divertikels zu einem Versuche 
der Riegelbildung in Beziehung bringen und habe sie daher auch 
gleich dem Riegel Zr in die Rekonstruktion eingezeichnet (Zr). Daß 
uns keine Fortsetzung von Zr vorliegt, erhellt daraus, daß die 
Längsachsen beider Bildungen einander kreuzen. Ähnlich wie 
bei Zr vermisse ich auch bei Zr, eine scharfe caudale Grenze. Die 
eraniale Hälfte unseres Divertikels ist in der Tafelfigur sehr enge 
und zum Teil auch von Zellfortsätzen überquert dargestellt. Stär- 
kere Linsen lassen bei einer gewissen Einstellung des Tubus ganz 
deutlich jenen verhältnismäßig ganz ansehnlichen Umfang dieser 
Hälfte erkennen, welcher in der Rekonstruktion eingetragen 
worden ist. 

Ich sehreite vom Schnitt der Tafelfig. 3 medial vor. Im Nachbar- 
schnitt treffen wir das vordere caudale Divertikel der Haupthöhle 
an (s. d. Rekonstruktion). Es ist der Rest einer ansehnlichen Aus- 
stülpung. Es gelingt bei näherem Zusehen unschwer, die untere 
Wand des Divertikels eine beträchtliche Strecke caudal zu ver- 
folgen; diese Fortsetzung kreuzt mit ihrem Vorderende eine ähn- 
liche, ungleich kürzere Fortsetzung der dorsalen Wand des Diver- 
tikels. Es ist also nicht nur zur Verödung der Lichtung eines früher 
langgestreckten Divertikels gekommen, es hat sich auch noch die 
eine Wand über die andere hinweggeschoben. Es hat den Anschein, 
als wäre dies dorsale Emportreten der unteren Wand im Anschluß 
an eine mäßige Zellproliferation erfolg. Da dem neugebildeten 
Stratum die Möglichkeit einer Ausbreitung nach dem Eetoderm hin 
durch die hier lagernde Randschichte benommen war, so hat es 
sich dorsal entfaltet und zugleich den Mutterboden, die untere Wand 
des Divertikels, mit nach oben verdrängt. In der Rekonstruktion 
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ist der Lauf der Wand durch die Linie x angezeigt. — Oberhalb 
des verödeten Divertikels treffen wir größere unregelmäßige und 
zellaıme Lücken an; in diese ragt ein Zellstreif (Z in Tafelfig. 2) 
vor. Sein Zellbestand ist namentlich in der Dorsalhälfte ärmlich. 
Die Abgrenzung stellt eine deutliche Zellrandreihe dar. 

In den folgenden Schnitten finden wir nur noch die Fortsetzung 
der Vorderhälfte der Haupthöhle vor. Auf die Analyse des Platten- 
stieles will ich auch bei diesem Keime nicht eingehen, da es mir 
trotz vieler Mühe nicht gelungen ist, einen befriedigenden Einblick 
zu gewinnen. Es bringt dies eben die Sehnittrichbtung mit sich. — 
Einwärts von einem stattlichen Zellbalken, welcher dem Stiel- 
bestande angehört und bis zur halben Höhe des Unterkieferbogens 
herabreicht, folgt der langgestreckte Durchschnitt der cardialen 
Platte. Das etwas düstere Kolorit des schmalen Zellbandes, das in 
manchem Schnitt den Bau eines mehrreihigen Cylinderepithels 
erkennen läßt, gestattet unschwer seine Trennung vom Plattenstiele. 
Ich möchte auch auf die Textfig. 49 meiner älteren Abhandlung 
verweisen und hervorheben, daß das Band eine Frakturierung 
unschwer erkennen läßt. 


Keim mit 28 U.-P. (Rechte Keimhälfte.) 


Die diesem Keime entnommene Rekonstruktion III ist in der 
Tafelfiıg. 5 spiegelbildlich wiedergegeben worden. 

Oberhalb der Anlage des Augenhöhlenastes löst sich ein zweiter 
Ast von der Vorderhälfte der noch recht plumpen Anlage des 
Quintusganglions V ab. Die Prämandibularhöhle Prm weist an 
ihrer lateralen Cireumferenz eine kleinere und drei größere taschen- 
förmige Ausstülpungen auf. Von der terminalen Haupthöhle des 
mandibularen Splanchnoeöls Sple trennt sie eine ansehnliche breite 
Spalte. Meine Vermutung, daß die Haupthöhle im Bereiche ihrer 
ventralen Cireumferenz eine Rückbildung ihrer Lichtung unter Um- 
wandlung der entsprechenden Wandungsabschnitte in embryonales 
Bindegewebe erfahren hat, bestätigt die Nachschau in der Serie. 
Hier treffe ich in dem mäßig dichten Zellbestande unterhalb der 
Höhle deutliche Lichtungsreste an. Auch ihre caudale Fortsetzung, 
die vielfache Einkerbungen aufweist, dürfte gleichfalls eine Ein- 
buße ihrer ventrocaudalen Entfaltung erlitten haben; der Nachweis 
hierfür fällt etwas schwer. An Stelle des Labyrinthes von Waben 
und Höhlchen im dorsocaudalen Endabschnitt der Platte sind kleinere 
selbständige Nebenhöhlchen und nur spärliche Waben getreten. Das 
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mit einer Vollinie umrahmte Stielgebiet kann ich von der einwärts 
folgenden cardialen Platte nicht scharf abgrenzen. 

Reich ist die Differenzierung der ventralen Plattenzone; ich 
habe ihre Produkte durch einfache Umrisse in der Zeichnung wieder- 
gegeben. Ihre Betrachtung knüpft am besten an Schnittbilder an. 
Die Tafelfig. 6 geht durch die Innenhälfte des dorsocaudalen End- 
abschnittes der Höhlenzone hindurch. Zunächst dem ventralen Um- 
fang der caudalen Hälfte des Quintusganglions erblicken wir eine 
kurze Strecke des aufsteigenden Schenkels der V. cap. medialis 
V.c.m,. Vom Splanchnocöl ist die terminale Höhle Sple und deren 
dorsocaudale Fortsetzung splc, ferner in der dorsalen Verlängerung 
von Zb, ein kleines caudales Höhlchen in den Schnitt gefallen. Auf- 
wärts von diesem lagern zwei größere Zellkomplexe, Anschnitte der 
Wandung von zwei im lateralen Nachbarschnitt auftauchenden 
Höhlehen. 

Unsere Aufmerksamkeit fesselt vornehmlich der langgestreckte 
Durchschnitt des Zellbalkens Zb,. Sein Dorsalende schließt den ihm 
gleichsam im Wege stehenden Endabschnitt der Höhlenzone ein und 
überragt denselben um ein weniges. Dieser äußerste Endteil ist 
leicht abgeschrägt (s. auch die Tafelfig. 5). Auch der Fußteil ist 
abgeschrägt. Die Anordnung des Zellbestandes ist keine gleich- 
mäßige. Neben dichterem Zellmateriale treffen wir kleine zellarıne 
Bezirke an. Zumal in der unteren Hälfte sind die Zellen zu grö- 
ßeren Gruppen vereinigt und hier weisen sie kurze Fortsätze auf. 
Ihre Gruppierung erinnert an den Flächenschnitt einer epithelähnlichen 
Schichte. In der oberen Hälfte prävaliert lockeres von verschiedenen 
Lücken durchsetztes embryonales Bindegewebe. Von Randzellreihen 
finden sich vereinzelte schüchterne Ansätze in Form kurzer Zell- 
ketten, und zwar namentlich im Fußteile. Hier sehe ich auch eine 
stattliche runde, zum Teil epithelial umsäumte Lücke. — Ein zweiter 
Balken Zb, ist kürzer. Seine vordere Hälfte ist ansehnlich breit 
und umfaßt die caudale Circumferenz von sple. Im Bereiche des 
Caudalrandes sind die Zellen in einer regelmäßigen Zeile aufge- 
reiht und ihre kurzen spindelförmigen Leiber annähernd senkrecht 
zu diesem Rande eingestellt. Auch die der Randzeile benachbarten 
Zellen sind ähnlich orientiert. Ebenso ist eine eraniale Randzeile 
gut ausgeprägt. Die hintere Hälfte von Zb, ist schmäler und an 
die vordere gleichwie angesetzt. Die unansehnlichen Zelleiber sind 
hier voneinander abgerückt; am besten ist hier noch eine caudale 
Randreihe entwickelt. — Diese Hälfte kreuzt mit ihrem Caudal- 
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ende den Fußteil von Zb,. Die Analyse des dichten Zellfeldes 
abwärts von der Kreuzungsstelle ist schwierig. Ich sehe hier die 
Umrisse eines im medialen Nachbarschnitte auftauchenden Zell- 
streifens angedeutet. — Die beste Übersicht über beide Balken, 
namentlich über die dorsale Ausdehnung des caudalen, gewähren 
schwächere Vergrößerungen. 


Der laterale Nachbarsehnitt zeigt die Balken außerordentlich 
scharf. Ielı verweise auf die Tafelfig. ”. Von den beiden epithe- 
lialen Zellgruppen, welche dem dorsocaudalen Endabschnitt der 
Höhlenzone angehören, schließt die vordere eine langgestreckte 
Lichtung ein; diese entbehrt eines schärferen caudalen Abschlusses. 
Die hintere Gruppe birgt eine kleinste Lichtung und setzt sich 
dorsocaudal in einen eigenartig geformten epithelialen Sparren fort. 
Zwischen der vorderen Zellgruppe und sple lagert der Anschnitt 
der Innenwand der caudalen Fortsetzung von splc, die im nächsten 
Schnitte auftaucht. Die beiden Balken reichen nicht mehr so hoch 
“ empor. Zb, verfolge ich bis dicht an die beiden Zellgruppen hinan, 
Zb, bis an den Wandungsanschnitt. Fast scheint es, als verbreitere 
sich das Dorsalende dieses Balkens und umfasse sple und einen 
benachbarten Teil des Anschnittes der Wandung. 


Der caudale Balken weist einen ansehnlichen Zellbestand auf, 
welcher durch wohlentwickelte zierliche Randzeilen kurzer Spindel- 
zellchen eine gute Abgrenzung erfährt. Die Längsachsen der 
Zellehen sind mit dem Rande gleich gerichtet. Der Zellbestand selbst 
erinnert an mäßig verdichtetes embryonales Bindegewebe und birgt 
Wabenreste. Die zarten Fortsätze der Zelleiber schließen die 
kleinen wohlbegrenzten Zwischenzelllücken ab und sind an mancher 
Stelle an der Bildung eines feinsten Bälkchenwerkes beteiligt. Der 
Gesamteindruck ist der einer gewissen Gleichmäßigkeit in der 
Verteilung der Zellen. — Dichter ist der Zellbestand des eranialen 
Balkens. Derselbe ist recht schmal, seine Zusammensetzung aus zwei 
Abschnitten deutlich. Erschließt ansehnliche Lücken und einen kleinen 
Wabenrest ein. 


Im zweiten lateralen Nachbarschnitt finde ich bloß die weniger 
scharf begrenzte Fortsetzung von Zb, vor. Das Dorsalende stößt 
hier unmittelbar an das etwas gröbere Bälkchenwerk des caudalen 
Bezirkes der Höhlenzone. Weiter außen vermisse ich auch Zb, 
bald völlig. Wir haben hier nur mehr die dorsale Plattenhälfte vor 
uns, deren Analyse mir nicht gelingen will. Ich sehe hier manches 
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Stratum; indessen eine Wiederkehr im nächsten Schnitt läßt sich 
nicht erweisen. 

Einwärts vom Schnitte der Tafelfig. 6 treffe ich im Nachbar- 
schnitt neben der verbreiterten Fortsetzung von Zb, die deut- 
lichen Umrisse eines Zellstreifens, welcher in Form und Lage an 
Zb, erinnert, sich jedoch mit diesem nicht deckt. Er ist breiter, 
lagert mehr caudal als Zb, und stößt dorsal unmittelbar an das hier 
schon recht bescheidene Caudalende der Höhlenzone. Ein anderes 
Stratum ist so scharf umschrieben, daß es in der Rekonstruktion 
Aufnahme finden konnte (Str). Es ist leicht nach vorn abgebogen, 
ragt tief in die Dorsalhälfte des Unterkieferbogens herab und kehrt 
auch in den beiden medialen Nachbarschnitten wieder; hier ist sein 
Gefüge allerdings nicht mehr regelmäßig. Die Zellen besitzen ganz 
unansehnliche Fortsätze; sie sind ferner recht nahe benachbart und 
trotzdem deutlich voneinander geschieden, da zarte, bald schmälere, 
bald breitere Spalten zwischen ihnen ausgespart sind. Es drängt 
sich auch hier der Vergleich mit dem Flächeuschnitt einer epithel- 
ähnlich gebauten Schichte auf. Ein vorderer Randstreifen ist etwas 
dichter gefügt und auch stärker tingiert. Ich bin darüber im Zweifel, 
geblieben, ob es sich um einheitliches Stratum oder um den Kom- 
plex kleinerer aufeinanderfolgender Abschnitte handelt. — Aus der 
Dorsalhälfte von Str taucht ein breiter Zellstreifen CD auf, der — 
s. Tafelfig. 5 — an die untere Cireumferenz von Spice heranreicht. 
Er schließt Lichtungsreste ein und ist in zwei Schnitten gut abge- 
grenzt. Wir werden später an der Hand von Serien mit entsprechend 
gewählter Schnittriehtung einen ungleich besseren Einblick in den 
Bau dieses Bezirkes CD gewinnen. 

In den eben betrachteten drei Schnitten bietet das Feld, welches 
sich aufwärts vom Vorderende von Sir ausbreitet, ein eigenartiges 
Bild dar. Ich sehe da in dem lockeren embryonalen Bindegewebe 
neben Gefäßanlagen und schräg nach vorn und hinten aufsteigenden 
langgestreckten Zellzeilen epithelial umsäumte Reste kleinster 
Höhlen, endlich schmale, recht deutliche Zellstreifen, welche zum 
Teil ähnlich lagern wie Zb, und Zb,. Es ist mir nicht gelungen, 
trotz vieler ermüdender Nachschau in diesen Resten Ordnung zu 
schaffen. Nur eines eigenartigen Zellzuges will ich noch gedenken, 
der von Interesse ist. Der dritte mediale Nachbarschnitt — wiederum 
von dem der Tafelfig. 6 aus gezählt — läßt ein von der caudalen 
Circumferenz der Prämandibularhöhle ausgehendes Zellband erkennen, 
welches im Bogen dorsocaudal emporziehend die ventrale Platten- 
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zone erreicht und sich in diese einsenkt. Seine Umrisse sind in 
der Rekonstruktion eingetragen worden (Zb). Namentlich die 
Randzellreihen sind überaus deutlich entwickelt. Die vordere fällt 
jäh zur caudalen Wand der Kopfhöhle herab und erreicht sie unter 
spitzem Winkel. Die hintere endigt in der Wand eines kleinsten 
unscheinbaren Divertikels der Höhle. Nahe der letzteren ist der 
Zellbestand des Bandes dürftig; es hat den Anschein, als wären 
die Zellen zu den Randreihen parallelen Zügen angeordnet. Nach 
der Mandibularplatte hin wird der Bestand ungleich dichter. — Der 
laterale Nachbarsebnitt zeigt eine deutliche Fortsetzung unseres 
Bandes. 


Str- wird von den seitlichen Abschnitten der Dorsalhälfte der 
Cardialplatte abgelöst. Immer wieder aber taucht ein medialer 
Endabschnitt des Plattenstiels auf, welcher eine dorsale Fortsetzung 
der Cardialplatte vortäuscht. Endlich schwindet auch dieser und 
wir werden des Durchschnittes der letzteren allein gewahr. Er hat 
die Form eines mäßig breiten, an seinen beiden Enden leicht ver- 
jJüngten Streifens; der epithelähnliche Zellbestand zeigt eine deut- 
liche Frakturierung. 


Senkrecht zur Medianebene geführte Schnittreihen. 


a) parallel dem Längendurchmesser des Kontaktfeldes der ersten 
Kiementasche. 


Keim mit 24 U.-P. (Linke Keimhälfte.) 


Die Schnittriehtung ist nicht parallel mit dem Längendurch- 
messer des Unterkieferfortsatzes, schließt vielmehr mit demselben 
einen vor- und aufwärts offenen spitzen Winkel ein. 


Von der Region der ersten Kiementasche cranial vorschreitend treffe ich 
zunächst das zierliche Bälkchenwerk des caudalen Endabschnittes der Höhlen- 
zone an. Es schließt kleine Höhlchen ein und ist lateral in manchem Schnitt 
leidlich gut abgegrenzt. Einwärts finden sich größere rundliche oder ovale 
Lücken, an deren Begrenzung das Balkenwerk teil hat. Den medialen Abschluß 
finden diese Lücken durch mehr lose verknüpfte Zellen, welche an manchen 
Stellen zu kurzen Reihen vereinigt sind. Im Unterkieferbogen sehen wir aus- 
wärts von der Dorsalhälfte der aufsteigenden Aorta den schmalen Durchschnitt 
der cardialen Platte. Er ist mit seiner caudalen Hälfte dem Gefäßrohr nahe 
benachbart; vorn lenkt er von diesem lateral ab und findet unterhalb der 
Mitte zwischen der dorsolateralen Darmkante und dem Ectoderm sein Ende. 
An dieses reiht sich unmittelbar der Durchschnitt des Plattenstieles. — Die 
nachbarlichen Beziehungen der Platte habe ich in meiner älteren Abhandlung 
eingehend zu schildern versucht und kann mich daher jetzt kürzer fassen. 
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Bei unserem Keime ist der Gesamtbestand an epithelial um- 
säumten scharf umrissenen Liehtungen in der caudalen Plattenhälfte 
durch eine hochgestreckte schmale, mehrfach spindelförmig er- 
weiterte Höhle vertreten, welche sich eranial unmittelbar in eine 
stattliche Terminalhöhle fortsetzt. In mehr als einem Schnitte ist 
die Lichtung an einer oder der anderen Stelle unterbrochen; dann 
bildet ihr Epithel eine schmale, hohe epitheliale Doppelzeile, deren 
beide Reihen in verschiedenen Höhen auseinanderweichend Liehtungen 
einschließen. Diese Doppelzeile lagert in der Platte axial; dorsal 
erreicht sie die Höhe der unteren Wand der V. cap. medialis, ven- 
tral kreuzt sie das Vorderende der Cardialplatte.e Wohl am deut- 
lichsten sehe ich die eben geschilderten Einzelheiten in einem 
Schnitte, der knapp hinter dem intermediären Aortenbogen (KAst- 
SCHENKO) hindurchgeht. Ihm ist die Tafelfig. 3 entnommen. Die 
Vorderhälfte des Unterkieferfortsatzes ist schräg vom Schnitt ge- 
troffen worden; bei V: Pm erblicken wir den Durchschnitt der Anlage 
des Kieferastes des Quintus. Die Abgrenzung der Platte gelingt 
nach außen recht gut; nach innen ist eine solche gegen das ober- 
halb der dorsalen Aorta lagernde embryonale Bindegewebe nicht 
ganz leicht. Der Splanchnocölspalt splc wird von niedrigem Epithel 
umsäumt, das von vereinzelten ganz platten Elementen abgelöst 
wird. Eine dorsale Fortsetzung des Epithels ragt in Gestalt eines 
schmalen lichtungslosen Zellbälkchens längs der Außenwand der 
Vena cap. m. empor. Die Innenwand von sple hilft unregelmäßig 
begrenzte Spalten und Lücken begrenzen. Der auf die Außenwand 
folgende Zellbestand der Platte schließt mit eigenartigen Schollen 
und Körnchen reich beladene Zellen ein. Es finden sich unter diesen 
auffallend große Elemente vor; zwei derselben werden in unserer 
Zeichnung in der Höhe der Dorsalhälfte von sple siehtbar. Abwärts 
setzt sich die Wandung des Splanchnocöls in einen zweizeiligen 
Streifen schlanker, mäßig hoher Cylinderzellen fort, welehe schmale, 
spaltförmige Lücken begrenzen. Das caudale Ende dieses Streifens 
kreuzt einen mittleren Abschnitt der ceardialen Platte Cpl, der 
längs seiner Breitseite vom Schnitte getroffen worden ist. 

In der Serie nach vorn vorschreitend, verlieren wir die cardiale 
Platte bald ganz aus den Schnitten. Vom Splanchnoeöl erhält sich 
bloß der bis zum Niveau des ventralen Chordaumfanges hinan- 
reichende Abschnitt. Er vergrößert sich abwärts auf Kosten seiner 
epithelialen Fortsetzung und vollzieht so den Übergang in die ter- 
minale Höhle. Der nicht in die Höhle einbezogene Abschnitt des 


229 H. Rex 


epithelialen Streifens verkürzt sich, wird dorsal ansehnlich breit 
und bleibt dem ventrocaudalen Umfang der Höhle angeschlossen. 
Er läßt sich über den intermediären Aortenbogen hinaus ceranial 
unter steter Abnahme seiner Tiefe nachweisen. Noch im Bereiche 
dieses Bogens weist er die Form eines der ventralen Höhlenwand 
angeschlossenen kommaförmigen Anhanges auf, dessen Hohl- 
seite medial sieht. Er birgt Liehtungsreste. Wir erkennen in 
diesem Anhange das Stratum OB der Rekonstruktion III wieder. 
Die folgende Serie wird uns über dasselbe genaueren Aufschluß ge- 
währen. 


Keim mit 25 U.-P. (Linke und rechte Keimhälfte.) 


Bei diesem nur wenig älteren Keime ist die Differenzierung 
ungleich weiter gediehen; sie hat zum Versuche einer Auf- 
teilung der Platte in eine innere und äußere Hälfte geführt. 

Ich will in der Serie von 

Fig. 1. vorn nach hinten vorschrei- 

ten und bitte den Leser, 

sich stets die Sehnittrichtung 
gegenwärtig zu halten. 

Vor dem Plattenstiele 

Pe... hindurchgehende Schnitte 

lassen inder linken Keim- 

hälfte. immer wieder ein 

eigenartiges Gefüge des ven- 


"sple, 
tral von der terminalen 
Sole Höhle erst in bescheidenem 
Maße nach der Tiefe aus- 
„spe, ladenden Plattenbezirkes er- 


kennen. Ich habe densel- 
ben eben erst bei dem im 
vorstehenden geschilderten 
Keime als kommaförmigen 
Anhang der Höhle geschil- 
dert. Die Zellen sind mit 
ihren Längsachsen annähernd quer zum Höhendurchmesser der Platte 
eingestellt und umsäumen größere und kleinere Lücken. Im Be- 
reiche des Plattenstieles gesellen sich zu den Lücken mehr oder 
weniger unvollständige Versuche der Cölogenese, welche eine ventro- 
caudale Vergrößerung der Haupthöhle anstreben. Im Schnitt der 
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Textfig. 1 tritt uns die Fortsetzung der dorsalen Hälfte der termi- 
nalen Höhle Sple entgegen. Der an diese abwärts anrainende 
Plattenbezirk ist lebhaft tingiert und von drei kleinen Lichtungen 
sple, durchsetzt. Sie sind nicht gleichmäßig scharf konturiert; 
es bringt wohl die Schnittrichtung mit sich, daß ihre Ausdehnung 
nur nach längerem Studium der Präparate erschlossen werden kann. 
Die Wandung der Lichtungen ist eine epitheliale; an den Zellen 
vermisse ich einen intimeren Anschluß der basalen Enden. Die die 
größere Lichtung medial einsäumenden Zellen sind auffallend lang; 
die Kerne stehen in verschiedenen Reihen. Ventral von den Lich- 
tungen erinnert die Zellgruppierung an ein Mosaik, dessen Steinchen 
ein wenig voneinander abgerückt sind. Trotz naher nachbarlicher Be- 
ziehungen kann jede Zelle leicht in ihrem ganzen Umfange über- 
sehen werden. In der Umgebung der dorsalen Nebenhöhlchen spie, 
walten die gleichen baulichen Verhältnisse vor wie im ventralen 
Plattenbezirk. In unserer 
Skizze ist das gesamte Areal 
der cölogenetischen Pro- 


Fig. 2. 


\ h u) u Do. Po, 
zesse mit einer Volllinie 2 
umsäumt worden. Ielı werde 
i Mom. 
in der Folge den im vor- 
stehenden geschilderten ven- 
tral an die terminale Höhle sple 
anschließenden Bezirk als 
cölogenetischen kurzweg  Sple 
bezeichnen. Uber seine Aus- 
V-Pm. 


dehnung gibt uns die Rekon- 
struktion III Aufschluß; 
‚siehe hier: OB. 

Schon im vierten Nach- 
barsehnitt sehe ich eine 
eigenartige Gruppierung des 
Zellmateriales der Platte, 
welche eine Aufteilung des- 
selben in mehrere Sonder- 
bezirke bedeutet. Der fünfte 
Schnitt gewährt hierüber 
folgende Auskunft. 

Wir sehen hier — s. Textfig. 2 —, daß die Platte lateral von 
der Fortsetzung der terminalen Höhle Sple und dem Nebenhöhlchen 


-- 
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sple nach dem Eetoderm hin scharf abgegrenzt ist. Unterhalb Sple ist 
ihr Zellbestand in zwei Streifen von ungleicher Ausdehnung zu- 
sammengefaßt. Der äußere derselben reicht bis in den Unterkiefer- 
bogen herab; er ist hier leicht einwärts abgebogen und dringt in 
den Durchschnitt eines rundlichen Zellkomplexes ein. Der innere 
ungleich kürzere Streifen beginnt etwas unterhalb des Gefäßdurch- 
schnittes ” und endigt nach kurzem ventralen Laufe. Sein Ende 
dringt in den äußeren Streifen ein. Er weist einen mäßig dichten 
Zellbestand auf. Die 
randständigen Zellen 
lassen unverkennbar 
eine regelmäßige, epi- 
thelartige Anordnung 
erkennen und sind senk- 
recht zum Rande ein- 
gestellt. Aber auch die 
zwischen den . beiden 
Randreihen eingeschlos- 
senen Elemente zeigen 
eine ähnliche Riehtung 
ihrer kurzen meist spin- 
delförmigen Leiber. 

Noch regelmäßiger ist 
der Aufbau der in den 
Unterkieferbogen her- 
abtretenden Fortsetzung 
des äußeren Streifens. 
Hier erweckt der Ge- 
samtbestand der Zellen 
den Eindruck einer 
epithelähnlichen, senkrecht zum Längendurchmesser des Streifens 
gerichteten Schichtung. Die aufwärts von der Kreuzungsstelle em- 
portretende dorsale Fortsetzung wird vornehmlich von den beiden 
Randzellreihen weitergeführt. Der Bestand wird hier durch man- 
nigfache Lücken etwas geschmälert. Die dorsale Plattenhälfte durch- 
setzt in der Umgebung von Spice, sple und v ein reiches Lückenwerk. 
Nach dem eben Gesagten bedarf die Tafelfig. 9, welche ein 
kleineres Territorium der Textfig. 2 wiedergibt, wohl keiner weiteren 
Erläuterung. 

Caudal ist die Einsichtuahme etwas weniger klar. Ich wende 
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mich der rechten Keimhälfte und zwar gleich dem eranialen Nach- 
barsehnitt zu. Der Zellbestand der Platte wird hier — 8. d. Text- 
figur 3 — durch zellarme, langgestreckte Areale eigenartig ge- 
schmälert und ist nur in der Nachbarschaft der acht kleinen Splanchno- 
eölabsehnitte sple noch am besten entwickelt. Abwärts vom tiefst 
gelagerten kleinsten Höhlehen erstrecken sich unscheinbare Reste 
einer axialen Spalte. Einwärts von diesen folgt spärliches Zell- 
material; auswärts treffe ich ein fast zellleeres Areal an. Nur eine 
der punktierten Linie fol- | 
gende Zellreihe deutet die 
laterale Plattengrenze an. 
Unten lagert ein ansehn- 
‘ Jieher Endabsehnitt; hier 
trennt eine axiale Spalte 
zwei Reihen epithelialer, 
dieht gestellter Zellen. 

Sehr kompliziert ist 
der Plattenbau im caudal 
folgenden Schnitte (s. die 
Textfig. 4 Die beiden 
Sehnitthälften der Fig. 2 
und 4 gehören demselben 
- Sehnitte an). Ich will 
die Platte von oben nach 
unten durchmustern. Der 
etwa in Chordahöhe la- 
gernde Abschnitt weist 
von rundlichen Lücken 
durchsetztes embryonales 
Bindegewebe auf. Der 
abwärts folgende läßt eine Aufteilung in zwei Hälften, 
eine äußere und eine innere erkennen. Beide dokumentieren 
ihre Selbständigkeit auch im Bau. Der etwas dürftige Zell- 
bestand läßt die Eigenart des letzteren klar hervortreten. Es han- 
delt sich um eine Anordnung des Zellmateriales, welche unmittelbar 
an jene eines mehrreihigen Epithels erinnert. Die Kerne der 
langgestreckten schlanken, senkrecht zu den Rändern jeder Hälfte 
eingestellten Zellen finden sich in verschiedenen Höhen vor. Die 
Mehrzahl lagert in jeder Plattenhälfte randständig. Die der Platten- 
mitte zugekehıten randständigen Kerne bilden eine Doppelreihe. 

Morpholog. Jahrbuch. 43. 15 


Fig. ‚4. 
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Die äußere Plattenhälfte biegt mit ihrem Dorsalende in engem 
Bogen medial um; in ihren Lauf ist ein axial gelagerter kleiner 
Splanchnoeölabsehnitt sple eingeschaltet. Ein zweites, ungleich 
kleineres Höhlchen sple, lagert tiefer unten, gleichfalls axial. Der 
den Gefäßdurchschnitt v umsäumende zellarme Hof stört das Gleich- 
maß im Gefüge der inneren Plattenhälfte. 

Etwa in der Höhe der aufsteigenden Aorta aa halten zwei rundliche 
Areale den Plattendurchschnitt besetzt. Hier sind die bald mäßig hohen, bald 
recht niedrigen Zellen längs der Peripherie jedes Areales aufgereiht, ohne daß 

eine besonders markante Regel- 

Fig. 5. mäßigkeit in der Verteilung wahr- 

zunehmen wäre. Das so abgesteckte 
Areal beherbergt spärliche, indes- 


= ee sen ganz ansehnliche Zellen. Etwas 

IR reicher ist der Bestand des tiefer 

unten folgenden dritten rund- 

lichen Feldes. Ich erhalte den 

Eindruck, daß einerseits die Reihen 

zz der randständigen Zellen der bei- 

den Plattenhälften im Bereiche 

KEPm der entsprechenden Abschnitte 

der beiden Areale eine Art un- 
Spie .. 


vollkommeneFortsetzung erfahren, 
andererseits die unmittelbar dorsal 
an die Areale anschließenden Be- 
zirke der Plattenhälften in der 
Gruppierung des Zellmateriales ° 
eine allerdings recht dürftige An- 
deutung des Arealbaues aufwei- 
sen. Das bereits erwähnte dritte 
untere, nur zum Teil scharf ab- 
gegrenzte rundliche Feld ver- 
knüpft die Platte mit dem Stiel. — 
Die Deckung der Textfig. 3 u. 4 
läßt erkennen, daß die siebente 
der kleinen Lichtungen im Schnitte 
der Fig. 3 zum lateralen der bei- 
den oberen Areale in Beziehung steht. Gehören etwa diese gesamten 
Felder zum cölogenetischen Bezirk? Ich beziehe, wie schon er- 
wähnt, in der dritten Rekonstruktion (Tafelfig. 5) den Streifen OD, ferner aber 
in der zweiten Rekonstruktion (Tafelfig. 2) den die beiden vorderen eaudalen 
Divertikel der Haupthöhle einschließenden Abschnitt der ventralen Plattenzone 
auf diesen Bezirk. Berücksichtigen wir die Schnittrichtung in unserer Serie, 
8o gewinnt die vorhin geäußerte Vermutung an Wahrscheinlichkeit. 

Die quer zur Längenachse gerichtete regelmäßige Schichtung der Zellen 
im Plattenstiele wird im untersten Dritteil durch eine größere, scharf ausgesparte 
Lücke gestört, die einen Zellhaufen birgt. Das Stielende kreuzt einen ansehn- 
lichen, schräg vom Schnitt getroffenen Abschnitt des cardialen Mesoderme. 
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Wesentlich einfacher sind die baulichen Verhältnisse im nächsten 
Schnitte (Textfig. 5). Die Verschmälerung der Platte ist zum Teil 
auf Kosten ihrer Außenhälfte erfolgt. Der Zellbestand der letz- 
teren ist in einem ansehnlichen Streifen zusammengefaßt, dessen 
verjüngtes Dorsalende sich von außen her an die epitheliale 
Umsäumung des unansehnlichen Endabschnittes der Höhlenzone Spie 
anschmiegt. Dieser beherbergt vier kleinere Höhlchen. Das tief 
in den Unterkieferfortsatz sich forterstreekende Streifenende kreuzt 
den Schrägschnitt des cardialen Mesoderms. Bei Anwendung 
schwächerer Linsen ist der Streifen sofort in ganzer Ausdehnung 
als einheitliches Gebilde zu übersehen. Stärkere Vergrößerungen 
lassen in der Dorsalhälfte Unregelmäßigkeiten in der Dichte des 
Zellbestandes erkennen. Es kann dies nicht überraschen, spiegelt 
sich doch die ganze Kette von Sonderabschnitten, welche die Außen- 
hälfte der Platte im eranialen Nachbarschnitt erkennen läßt, auch 
in unserem Schnitt wenigstens zum Teil wieder. Daher kommt es, 
daß innerhalb der erwähnten Strecke zellärmere und zellreichere Be- 
zirke miteinander abwechseln. Das was trotz dieser Differenzen 
gleichwohl die Einheitlichkeit des gesamten Streifens bedingt, 
ist die so überraschende Nivellierung der seitlichen Um- 
risse. Das randständige Material ist namentlich lateral in einer 
wohl entwickelten Reihe angeordnet. Hoch oben sind es mit 
ihrer Längsachse dem Streifenrand gleichgerichtete Spindelzellen, 
welche ventral senkrecht zum Rande eingestellten epithelartig an- 
geordneten Zellen Platz machen. 

Im Schnitt der Textfig. 2 konnte ich den Versuch einer Auf- 
teilung der Platte in zwei einander ventral kreuzende Hälften beob- 
achten. Es gelingt auch in unserem Schnitte, den ventralen End- 
abschnitt einer inneren Plattenhälfte nachzuweisen und zwar 
gerade dort, wo er die Außenhälfte, also den lateralen Zell- 
streifen kreuzt. Er ruht hier in einem zellarmen Ausschnitt des 
Streifen». 

In der unmittelbaren Nachbarschaft dieses Ausschnittes ist die 
Sehiehtung der Zellen des Streifens eine besonders regelmäßige und 
gleichwie im ventralen Endabschnitt der inneren Plattenhälfte senk- 
recht zum seitlichen Rand eingestellt. Infolge der verschiedenen 
Richtungen, welche die Ränderpaare beider Bildungen einschlagen, 
ist auch die Richtung der Schichtung ihrer Zellbestände eine dif- 
ferente und ermöglicht so die Feststellung des in der Textfigur 
eingetragenen Befundes. — Die dorsale Fortsetzung des End- 
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absehnittes läßt sich auf eine kurze Strecke hin leicht verfolgen; 
sie wird von beiden Seiten her durch zellarme Lücken sehr ein- 
geengt. — Einwärts vom dorsalen Höhlchenwerke ist die Platte durch 
Lücken stark zerklüftet; unterhalb » lagert hart am Innenrand des 
Zellstreifens ein Splanchnoeölrest sple. 


Im ersten caudalen Naehbarschnitt ist das Gefüge des Streifens 
ungleich einheitlicher; indessen der mediale Rand ist nicht recht 
scharf ausgeprägt. Im zweiten und dritten tritt seine weitere Fort- 
setzung unter rascher Höhenabnahme zurück. Im vierten sehe ich 
die Umrisse eines streifenförmigen Areals, welches ungleich steiler 
als unser Streifen emporragt. Er wird vornehmlich durch zwei 
zarte nicht einmal vollständige Randzellreihen angedeutet. In der 
dorsalen Fortsetzung derselben folgen unmittelbar die beiden seit- 
lichen Ränder. des hier dürftigen Endabschnittes der Höhlenzone, 
so daß derselbe gleichsam in das schmale Areal eingeschaltet ist 
und einen dorsalen Endabschnitt desselben darstellt. Im Unterkiefer- 
bogen kann ich die äußere Zellreihe bis zum Außenrande des schon 
recht unscheinbaren Ventralendes des vorhin geschilderten Streifens 
verfolgen. Das Areal, namentlich bei Anwendung schwächerer Linsen 
sehr deutlich, gehört dem caudalen Plattenrand an; der Endteil der 
Höhlenzone überragt diesen Rand um ein weniges caudal. 


Die vorstehenden Befunde haben uns mit der Aufteilung der 
ventralen Plattenzone in eine äußere und innere Hälfte vertraut ge- 
macht. Sie haben ferner gelehrt, daß bestimmte streifenförmige Ab- 
schnitte der äußeren Plattenhälfte Selbständigkeit gewinnen und sich 
überdies tief in den Stiel herab forterstrecken. Ein Vergleich mit 
der Rekonstruktion III in der Tafelfig. 5 liegt nahe. Für diese ist 
tast die gleiche Vergrößerung gewählt worden, wie für die Reihe 
der Textbilder 1—5. Unter Rücksichtnahme auf die Schnittrichtung 
ergibt der Vergleich mit der Textfig. 2, daß der eraniale Zell- 
balken einem streifenförmigen Abschnitte der äußeren 
Plattenhälfte entspricht. Das gleiche darf ich wohl auch 
für den caudalen Balken annehmen. Von der ventralen im Platten- 
stiel geborgenen Fortsetzung jedes Balkens sehe ich im Sagittal- 
schnitt nur einen unansehnlichen dorsalen Abschnitt. Für meine 
Vermutung, daß das in der Rekonstruktion mit Str bezeichnete 
Stratum die Stielabschnitte beider Balken birgt, spricht vieles. — 
Sagittalschnitte bestätigen also unsre Annahme, daß nur be- 
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stimmte Abschnitte der lateralen Seitenplatte der Diffe- 
renzierung zugeführt werden. 

Recht heikel ist die Frage nach der Orientierung des in der Text- 
fig. 5 so überaus deutlichen Zellbalkens. Er entspricht nach meiner 
Schilderung nicht völlig dem ceranialen Balken der Gegenseite, ragt 
vielmehr in die caudale Region der Platte vor. Denken wir uns 
Sagittalschnitte durch diesen Balken hindurch gelegt, so werden 
solche immer nur einen niedrigen, unansehnlichen Abschnitt desselben 
schräg treffen. Diese beiden Hinweise scheinen mir wichtig. Der 
erste gestattet den Schluß, daß in der Topik der Balken- 
bildung eine gewisse Variabilität vorherrscht. Der zweite 
erklärt mir ungezwungen, warum ich gerade nur bei einem 
Keime die beiden Balken im Sagittalschnitt so überaus 
deutlich angetroffen habe. Kommt im Anschlusse an eine viel- 
leicht unwesentliche Variation der Formgestaltung unsres Vorder- 
kopfgebietes auch eine Änderung der Lagerung des Zellbalkens zu- 
stande, so suchen wir im Sagittalschnitt vergeblich nach diesem, da 
uns immer wieder nur schwer abgrenzbare kleine schräg getroffene 
Areale in den Schnitt fallen. 

‘Und die schattenhaften Rudera des hinter dem eben besprochenen 
Zellbalken liegenden Areals? Gehören diese .etwa einem rück- 
gebildeten Balken an? Fragen soleher Art erfordern zu ihrer Be- 
antwortung ein ungleich reicheres Material. 


b) Transversalschnitte. 
Keim mit 24 U.-P. (Linke Keimhälfte.) 

Die Textfig. 6 ist einem Schnitte durch die caudale Platten- 
hälfte entnommen; der sechste caudal folgende Nachbarschnitt ent- 
hält bereits das Vorderende des Kontaktfeldes der ersten Kiemen- 
tasche. Der Plattendurchschnitt läßt einen ansehnlichen lateralen 
Abschnitt erkennen, weleher auch den Fußteil beistellt.. Der Zell- 
bestand, der im Bereiche eines mittleren Abschnittes Wabenreste 
einschließt, weist eine lebhafte Färbung auf. Längs des Innenrandes 
zeigen die hier aufgereihten Zellen Ansätze der Bildung einer zarten 
Grenzmembran. Der Zellverband erinnert fürs erste an mäßig 
lockeres embryonales Bindegewebe. Sieht man indessen schärfer zu, 
so erkennt man deutlich eine gewisse Regelmäßigkeit in der Lage- 
rung der einzelnen Elemente. Sie sind kurz spindelförmig, an- 
nähernd quer zum Außenrande der Platte eingestellt. Etwa in der 
Höhe der absteigenden Aorta läuft unser Plattenabschnitt in einen 


230 H. Rex 


aus einer epithelialen Zellreihe bestehenden hochgestreckten Balken 
aus. Der abwärts von der aufsteigenden Aorta lagernde Fußteil läßt 
eine dieser zugekehrte epitheliale Reihe niedriger Cylinderzellen er- 
kennen, der ventral eine wenig regel- 
mäßige Zellzeile angeschmiegt ist. — 
Die medial schwer abgrenzbare Innen- 
hälfte der Platte schließt embryonales 
Bindegewebe ein; ihren dorsalen Ab- 
schluß bildet ein randständiges Zell- 
bälkchen. 


Im eranialen Nachbarschnitt stehen wir 
wohlvertrauten Einzelheiten gegenüber. Die 
Fortsetzung des lateralen Abschnittes tritt 
uns als streifenförmige Außenhälfte entgegen; 
ihr ist ein ansehnlicher ventraler Abschnitt 
der inneren Hälfte eng angeschmiegt. Auch 
die ventrale Kreuzung beider Streifen ist deut- 
lich nachweisbar. In unserem Schnitte ist 
nur die letztere angedeutet, und zwar in 
Gestalt eines helleren Areals des lateralen 
Abschnittes, in dessen Bereiche das Zell- 
gefüge eine Lockerung und Umordnung zeigt. 
Der untere Rand dieses Areals lagert etwa im Niveau der halben Höhe des 
Durchschnittes der aufsteigenden Aorta. 


Caudal setzt sich die Außenhälfte der Platte unter langsamer 
Höhenabnahme in den Plattenstiel fort. 


Fig. 6. 


Keim mit 25 U.-P. (Linke Keimhälfte.) 

Der Schnitt der Textfig. 7 geht unmittelbar hinter der Caudal- 
hälfte der Anlage des Quintusganglions hindurch. Das dorsale, 
recht dieht an die Anlage des Kieferastes V: P.m. anschließende 
Plattendritteil schließt den caudalen Endabschnitt der Höhlenzone 
ein. In dem medialen Komplex des ansehnlichen Balkenwerkes ist 
eine schmale Wabe ausgespart. Abwärts vom Balkenwerke werden 
wir der beiden Plattenhälften gewahr. Die äußere stellt den Fuß- 
teil der Platte bei, welcher sich in einen transversal gelagerten 
dichten Zellhaufen einsenkt. Ihr dorsaler Abschnitt, welcher nahe 
dem äußeren Komplex des Balkenwerkes einen gut abgeschlossenen 
oberen Rand aufweist, wird von kleinen epithelartig umsäumten 
Waben und Resten solcher durchsetzt. Je näher wir zur Kreuzungs- 
stelle ventral vordringen, um so ansehnlicher wird der Zellbestand, 
und namentlich eine laterale Randschichte bringt eine scharfe Ab- 
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grenzung unsrer Plattenhälfte mit sich. An diesem oder jenem der 
schlanken Zelleiber, welche fast die gesamte Dicke der Hälfte durch- 
setzen, kann man leicht die transversale Lagerung erkennen. Knapp 
unterhalb der Kreuzung mit der medialen Plattenhälfte nehme ich 
einen kleinen Wabenrest wahr, und abwärts von diesem ist die An- 
ordnung der ungleich zahlreicheren Zellen eine regelmäßige, epithel- 
ähnliche; dieselben sind senkrecht zu den Rändern der Fortsetzung 
der Plattenhälfte eingestellt und erst im ventralen Endabsehnitt dieht 
gehäuft. — Die medi- 

ale Plattenhälfte ist Fig. 7. 

etwas schmächtiger. Ihr 
Ventralende, welches 
die Außenhälfte kreuzt, 
besitzt einen recht re- 
gelmäßig geschichteten 
Zellbestand. Auch hier 
lagern die ansehnlichen 
spindelförmigen Zell- 
leiber annähernd senk- 
recht zum Rande. Höher 
oben wird der Bestand 
durch Lücken geschmä- 
let und nahe dem 
Bälkchenwerke sind es 
nur noch die beiden 
Randreihen, welche die 
Umrisse weiter führen. 
Die äußere derselben 
dringt in den medialen 
Komplex ein. 


Im eranialen Nachbarschnitt zeigt die Kreuzungsstelle beider Plattenhälften 
die gleichen Umrisse, denen wir bis jetzt immer wieder begegnet sind; sie 
ähneln jenen, welche wir z. B. im Schnitt der Teextfigur 2 antreffen. Die dor- 
salen Fortsetzungen der von der Plattenmitte abgewandten Ränder beider Hälften 
gehen unmittelbar in die Seitenränder des Endteils der Höhlenzone über. — 
Weiter vorn vermisse ich die Aufteilung der Platte. 

In den eaudalen Nachbarschnitten tritt namentlich die mediale 
Plattenhälfte bis auf den kreuzenden Endabschnitt bald völlig zurück; 
auch die Außenhälfte büßt ihre Höhe ein. Vom zweiten Nachbar- 
schnitt an gewinnt ihre Fortsetzung abwärts von der Kreuzungs- 
stelle an Körper und gleichzeitig streckt sich dieser Abschnitt. Er 
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‚läuft nieht mehr in leichtem Bogen gekrümmt einwärts, sondern fast 
geradlinig gestreckt ventromedial. Und damit erreichen wir die 
Einzelheiten des vierten caudalen Nachbarschnittes, welchem die 
Textskizze 8 entnommen worden ist. Die Fortsetzung des Endteiles 

der Höhlenzone, in der Höhe 
. Fig. 8. der Anlage des Kieferastes 


randet. Ansehnliche Lücken 
-Fc.m. trennen sie von dem ab- 
wärts folgenden Abschnitt 
der Platte. Der Außen- 
hälfte der letzteren gehört 
7:Pm. ein  stattlicher, schräg 
ventromedial herabreichen- 
‚der Zellstreifen an. Er ist 
scharfumgrenzt:;seine Zellen 
sind namentlich in den bei- 
den unteren Dritteilen quer 
zum Rande regelmäßig ge- 
schiehtet. Der Streifen en- 
digt in einem nur schwer 


\ abgrenzbaren Komplex dicht 
gestellter Zellen. Etwa in 
der Höhe der aufsteigenden 

Aorta sehe ich den wink- 
ligen zellarmen Einschnitt, 


welcher der Kreuzungsstelle 

mit dem Endabschnitt der inneren Plattenhälfte entspricht. Neben 
einer leichten Störung im Gefüge, welches die im Ausschnitt lagern- 
den Zellen aufweisen, sind es vornehmlich die beiden. seitlichen 
Randreihen des Endabschnittes, die eine gute Abgrenzung ermöglichen. 
Die Beurteilung dieser Verhältnisse ist mir nicht ganz leicht 
gefallen. Unter Berücksichtigung der Rekonstruktion III in der 
Tafelfig. 5 möchte ich folgende Annahme für wahrscheinlich halten. 
Wir haben jene Stelle vor uns, an weleher der caudale Zellbalken 
seinen Eintritt ins Stielbereich vollzieht. Er ist schräg vom Schnitt 
getroffen und wird durch den streifenförmigen Durchschnitt der 
äußeren Plattenhälfte repräsentiert; die abwärts von der Kreuzungs- 
stelle sich forterstreekende Fortsetzung der Plattenhälfte gehört be- 


er V: P.m. lagernd, habe ich mit 


einer punktierten Linie um- 


.. 
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reits dem Schrägschnitte des Stieles an, in welchem auch der Stiel- 
abschnitt des cranialen Balkens eingeschlossen ist. Eine Trennung 
beider Abschnitte ist mir nicht gelungen. 


Keim mit 29 U.-P. (Linke Keimhältte.) 


Von der eben geschilderten Aufteilung der Mandibularplatte auf 
zwei Hälften treffe ich auch noch bei älteren Keimen deutliche Reste 
an. Die mir vorliegende Serie hat bereits in der älteren Abhand- 
lung ihre Schilderung gefunden. Der eraniale Naehbarschnitt des 
dort in der Tafelfig. 215 
wiedergegebenen Schnittes Fig. 9. 
gestattet folgende Auflösung 
des ventralen Plattenab- 
schnittes. Wir finden hier — 
siehe d. Textfig. 9 — die 
Endabschnitte beider Plat- 
tenhälften deutlich wieder. 
Sie sind an ihren reichen, 
regelmäßig senkrecht zu 
den freien Rändern geschich- 
teten Zellbeständen ohne 
weiteres leicht zu erkennen; 
die Kreuzung ist scharf aus- 
geprägt. Der Versuch, beide Hälften dorsal von der Kreuzung 
weiter zu verfolgen, wird durch ansehnliche Waben und Reste 
solcher vereitelt, zwischen welchen vereinzelte Zellnester lagern. 
Am besten ist der Zellbestand noch längs des Außenrandes der Platte 
bis zur Anlage des Kieferastes F:P.m. hinan entwickelt; das auf- 
wärts folgende Areal des Plattendurchschnittes ist bis zum Bälkchen- 
werk von recht losem embryonalem Bindegewebe besetzt. Ven- 
tral kreuzt die äußere Plattenhälfte einen ansehnlichen beson- 
ders dicht gefügten Zellkomplex. 


Be 0,77 


Auch im caudalen Nachbarschnitt kann ich jetzt die Kreuzungs- 
stelle wieder finden, wenngleich hier einige Einzelheiten verschleiert 
sind. — Auf manche bauliche Eigenart der cranialen Plattenhälfte, 
welche sich nach meinen neuen Erfahrungen unschwer deuten lassen 
dürfte, will ich an dieser Stelle nicht eingehen. 
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c) Senkrecht zum Längendurchmesser des Plattenstieles geführte Schnitt- 
reihen. 


Keim mit 21 U.-P. (Rechte Keimhälfte.) 


Die in der Textfig. 10 wiedergegebenen Umrisse gehören einem 
Schnitte an, welcher das Vorderende des Kontaktfeldes der ersten 
Kiementasche At, getroffen hat. Der 
Fig. 10. Stieldurchschnitt ist einheitlich. Sein 
Zellbestand läßt sich noch am be- 
sten mit leicht verdichtetem embryo- 
nalen Bindegewebe vergleichen; er 
wird von rundlichen allseits scharf 
umgrenzten Lücken in größerer Zahl 
durchsetzt. Die Zellen zeigen dort, wo 
sie die Lücken umwanden, vielfach 
Anklänge an eine epithelähnliche An- 
ordnung. Die dem Darmrohre zuge- 
wandte Hohlseite läßt eine zarte 
Grenzmembran erkennen, welcher die 
randständigen Zellen aufgereiht sind. Ansätze zur Bildung einer 
solehen sind auch längs des Außenrandes erkennbar. 


Auch diese Serie hat bereits in der älteren Abhandlung eine Berücksich- 
tigung erfahren; dem zweiten caudalen Nachbarschnitt ist dort die Tafelfig. 164 
entnommen worden (Spiegelbild). 


Keim mit 24 U.-P. (Rechte Keimhälfte). 


Ich will hier von der Höhlenzone ausgehen. Der langgestreckte breite 
Durchschnitt ihrer Dorsalhälfte ist annähernd sagittal eingestellt 
und gut abgrenzbar. In einem Schnitte wird die mediale Grenze durch eine 
namentlich bei schwächerer Vergrößerung gut hervortretende Zellzeile beigestellt, 
welche vorn am inneren Umfang des Mittelteiles der Terminalhöhle ihr Ende 
findet. Einziehungen längs der beiden Breitseiten der letzteren lassen leicht 
ihre Entstehung aus drei Einzelhöhlen erschließen. — Es taucht das Dach des 
Vorderdarmscheitels im Schnitte auf. Ein aus der Außenhälfte der eaudalen 
Circumferenz der terminalen Höhle abgehendes schmales Divertikel setzt sich in 
einen epithelial gefügten dünnen, zwischen dem Schrägschnitt des Aortenrohres 
und der Anlage des Kieferastes etwa die Mitte haltenden Strang fort. Einwärts 
von diesem ist der Zellbestand der Platte überaus dürftig, und so erhält man 
den Eindruck, daß der Strang die Höhle mit dem caudal von der Astanlage an- 
sehnlich ausladenden hinteren Endabschnitt der Höhlenzone allein verknüpft. 
Dieser schließt Waben und epithelial umsäumte Lichtungen ein und wird von 
der verbreiterten Fortsetzung des Stranges durchsetzt. — Es tritt die Lichtung 
des Darmscheitels auf. Die scharfe Abgrenzung des gesamten auf die terminale 
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Höhle dorsocaudal folgenden Plattenareals ist schwierig. Unmittelbar an die 
Höhle schließen kleine Splanchnocölabschnitte an; einer derselben entspricht 
einer ventrocaudalen Fortsetzung des hinteren Höhlenabschnittes. Der auf diesen 
uumittelbar folgende Plattenbezirk ist von zahlreichen nur zum Teil scharf um- 
grenzten Waben zerklüftet. — Tiefer unten, im Bereiche der vor- und abwärts 
vom intermediären Aortenbogen (KASTSCHENKOo) dahinziehenden Strecke der auf- 
steigenden Aorta treffe ich bereits den vorderen Umfang der ersten Kiementasche 
an, auch macht sich bereits der dorsale Endabschnitt der äußeren Circumferenz 
des Unterkieferfortsatzes bemerkbar. Der ansehnlich breite, gut abgegrenzte 
Durehschnitt der ventralen Plattenhälfte endigt vorn leicht verjüngt nahe der 
caudalen Circumferenz eines unscheinbaren Bezirkes der prämandibularen Höhle; 
er erstreckt sich von da ab sagittal gestellt eine kurze Strecke caudal, lenkt 
aber sodann lateral ab und zieht gerade gestreckt bis zu der kleinen Vorwölbung, 
welche dem Endabschnitt des Unterkieferfortsatzes angehört. Der weitaus 
größere Teil der Platte lagert also in unserer Region schräg und 
schließt mit der Medianebene einen dorsocaudal offenen spitzen 
Winkel ein. Eigenartig ist der Bau. Die vordere Hälfte umfaßt größere und 
kleinere, durch zellarme Spalten voneinander geschiedene Zellgruppen; ich er- 
halte den Eindruck einer epithelähnlichen Gruppierung ihrer Zellen. Zum Teil 
sind es langgestreckte, zu kurzen Zügen vereinigte Elemente; andere Gruppen 
schließen unansehnliche kleinste Lichtungsreste ein. Endlich stoßen wir auf 
jene eigenartige Gruppierung, welche ich bereits wiederholentlich mit dem Bilde 
eines Mosaiks verglichen habe, dessen Steinchen leicht in Unordnung geraten 
sind. Schon mit Rücksichtnahme auf diese baulichen Verhältnisse fällt uns die 
Orientierung nicht sonderlich schwer. Wir haben den cölogenetischen 
Plattenbezirk erreicht. Dies lehrt auch der Einblick in die Rekonstruktion III 
unter Rücksichtnahme auf die Schnittrichtung. — In der hinteren Hälfte domi- 
nieren große ansehnliche Waben, die den charakteristischen Einschluß ver- 
einzelter Zellchen aufweisen. — Nun macht sich bald eine rasch vorschreitende 
Verkürzung des Plattendurchschnittes geltend; sie erfolgt auf Kosten der cranialen 
Ausdehnung. Wir lassen ein Paar von Zellzeilen hinter uns, welches an den 
beiden seitlichen Strecken der Wandung eines unansehnlichen ventralen End- 
abschnittes der Prämandibularhöhle beginnt und caudal ziehend den Vorderrand 
der Platte erreicht, und nähern uns der Region des Plattenstieles. Die Gruppierung 
des Zellbestandes ähnelt im allgemeinen dem vorhin entworfenen Bilde; nament- 
lich das caudal folgende Wabenwerk ist überaus deutlich. Eine Aufteilung des 
Durchschnittes in zwei Hälften, eine eraniale und eine caudale, wird durch leichte 
Einziehungen angedeutet. 


Im Stiele selbst — siehe d. Textfig. 11 — tritt uns in einem 
Schnitte etwas unvermutet eine eigenartige Aufteilung des Zell- 
bestandes entgegen. Er läßt sich am besten mit embryonalem Binde- 
gewebe vergleichen, welches von kleinen scharf umrandeten Lücken 
durchsetzt wird. Deutliche Zellzeilen umfrieden kleinere Sonder- 
areale. Namentlich dort, wo diese Zeilen mit dem Umrisse des Stiel- 
durchsehnittes zusammenfallen, sind ihre Elemente einer Art zarter 
Grenzmembran aufgereiht. Indessen, auch die den Zellbestand durch- 
setzenden Zeilen zeigen unverkennbar epitheliale Aufreihung. Am 
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schärfsten ist der Streifen a ausgeprägt; er wird von b gekreuzt, 
a und b werden von einem etwas unregelmäßig viereckigen Terri- 
torium ec großenteils gedeckt. Gut umschrieben ist auch d. — Im 
eranialen Nachbarschnitt finde ich auf dem Wege der Schnittdeekung 
a leicht wieder; der Nachweis der andern kleinen Bezirke ist mit 
Schwierigkeiten verknüpft. — Der caudal folgende Schnitt — siehe 
die Textfig. 12 — läßt eine Aufteilung in zwei einander kreuzende 
größere Areale erkennen, deren dichter Zellbestand von vereinzelten 
kleinen Waben durchsetzt wird. Eine Wiederkehr der im Schnitt 


Fig. 11. Fig. 12. 


Loea 


der Skizze 11 aufgefundenen Felderung kann ich nieht mit wünschens- 
werter Sicherheit nachweisen. Ich nehme daher davon Abstand, die 
hier geschilderten kleinen Areale zu den uns bekannten Balken- 
bildungen in Beziehung zu bringen. 

 Caudal büßt das vordere Fragment des Stieldurehsehnittes seine 
selbständigen Umrisse bald ein; der Stiel weist die Form eines 
breiten Zellstreifens auf, dessen Krümmung mit jener der Außen- 
wand des Aortenrohres gleich gerichtet ist. Er wird von scharf um- 
schriebenen Waben durchsetzt und tiefer unten allmählich vom 
cardialen Mesoderm abgelöst. 


Keim mit 29 U.-P. (Linke Keimhälfte.) 

Wir finden eine stattliche langgestreckte Haupthöhle vor, 
also ähnliche Verhältnisse, wie wir sie in der Tafelfig. 2 angetroffen 
hatten, und können ferner die ansehnliche Beeinflussung des Platten- 
gefüges durch ventrale Divertikel der Höhle feststellen. Nach dem 
’lattenstiele zu herrschen jene Einzelheiten vor, welchen wir in der 
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Tafelfig. 5 begegnet sind. Die Analyse gestaltet sich in dieser Region 
zu einer überaus schwierigen Aufgabe. 

Ich beginne auch hier mit der dorsalen Höhlenzone. Die geräumige Haupt- 
höhle ist aus der Vereinigung von fünf stattlichen Einzelhöhlen hervorgegangen. 
Ihre Dorsalwand besitzt noch keine einheitlichen Umrisse, da jede der Kompo- 
nenten die Selbständigkeit des dorsalen Umfanges gewahrt hat. Oberhalb des 
Vorderendes der Höhle lagert eine stattliche Nebenhöhle; die Vereinigung beider 
ist schon angebahnt. Der dorsocaudale Endabschnitt der Höhlenzone ist stark 
verändert. Nur ganz spärliche, rundliche, etwas schärfer ausgesparte Lücken 
sind in dem mäßig dichten, unmittelbar ans Hinterende der Höhle anstoßenden 
Plattenabschnitt eingelassen. EpithelialesSparrenwerk, welches vordemLichtungen 
umsäumt hatte, tritt mitunter noch hervor. Zumeist ist an seine Stelle embryo- 
nales Bindegewebe getreten in Gestalt verschieden geformter kleiner Zellkomplexe. 
Vom hinteren Abhang der Haupthöhle geht mit einer halsartigen Einschnürung 
ein Divertikel aus, welches sich in einen kurzen, abwärts gekrümmten Gang 
fortsetzt. Das Divertikel ist in den Restbestand des Lichtungslabyrinthes ein- 
gelassen; letzteres schmiegt sich der Anlage des Kieferastes nahe an. (Vgl. hierzu 
Tafelfig. 2.) 

Wir lassen die Haupthöhle, welche wir in ihrer gesamten Längen- 
ausdehnung übersehen, hinter uns und nehmen wahr, daß ihre 
caudale Hälfte, zu deren Bildung zwei Einzelhöhlen aufgebraucht 
worden sind, eine besondere Tiefenausdehnung besitzt. Die Tafel- 
fig. 10 orientiert über diesen Höhlenabsehnitt. Eine erste Umschau 
läßt uns seitwärts vom Darmrohr den Durchschnitt des vorderen 
Umfanges des intermediären Aortenbogens (KASTSCHENKO) A.A.t. er- 
kennen. Unterhalb desselben lagern Durchschnitte von in Obsoles- 
cenz begriffenen Gefäßen (*). Das untere dürfte dem Restbestande 
des ersten Schaltbogens angehören. Weiter unten folgt das in seinem 
Umfange bereits stark geschmälerte Rohr des ersten Aortenbogens 
4A.A.1, welches sich caudal in die Wurzel der Carotis interna fort- 
setzt!. Im langgestreckten Areal zwischen der Ventralwand der 
V. eap. medialis und der Dorsalwand der Prämandibularhöhle Prm 
fällt uns zunächst die caudale Hälfte der Haupthöhle Sple auf. Von 
ihrem dorsalen Divertikel enthält der eraniale Nachbarschnitt nur 
mehr den Anschnitt der Wandung. Das die Höhle unmittelbar um- 
gebende Mesoderm wird durch geradlinige parallele Zellreihen ein- 
gefaßt und zeigt die Umrisse eines Rechtecks. Das Feld ist von 
leicht verdichtetem embryonalen Bindegewebe besetzt. Seine dorso- 


1. Zur Orientierung über die Gefäßverhältnisse verweise ich auf die Text- 
fig. 49 und die Rekonstruktion V in meiner älteren Abhandlung. In der ersteren 
sind die Reste des ersten Aortenbogens und des ersten Schaltbogens mit « und 3 
bezeichnet; in der letzteren ist der erste Bogen noch gut sichtbar, vom Schajt- 
"bogen hingegen nur ein kimmerlicher Abschnitt vorhanden. 
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caudale Hälfte kreuzen zwei scharf hervorstechende Zellzüge, welche 
außerhalb des Feldes durch einen schrägen dritten Zug miteinander 
verknüpft sind. Hier sind es vornehmlich die spitz ausgezogenen 
Ausläufer von in Reihen angeordneten Zellen, welche an mancher 
Stelle eine scharfe Grenzlinie ergeben. Es gelingt überdies, die 
beiden seitlichen Züge über den dritten hinaus bis zur Höhe des 
Gefäßes v hin zu verfolgen. Das von dieser Fortsetzung umsäumte 
Mesoderm ist um eine Nuance dichter als die Nachbarschaft und 
sticht von dieser ab. Auch ventrocranial von Sple waltet das Streben 
vor, eine geradlinige Abgrenzung durchzuführen. Ein unmittelbar an 
die äußere Höhlenwand anschließender Zellzug ist recht deutlich. 
Das von ihm lateral begrenzte Territorium schließt den Anschnitt 
der Wandung eines kleinen Lichtungsabschnittes der Vorderhälfte 
der Haupthöhle ein. — 

Auch die beiden caudal folgenden Schnitte weisen eine ähnliche 
rechteckige Felderung auf. Es gelingt, in der Pauskombination diese 
Felder zum Teil zur Deckung zu bringen. Der erste Schnitt zeigt 
in der Fortsetzung der Vorderhälfte der Haupthöhle ein annähernd 
dreiseitig begrenztes Feld dicht gehäufter Zellen vom Typus des 
embryonalen Bindegewebes; es wird von einem breiten nach der 
Prämandibularhöhle hin sich erstreckenden Zellstreifen zum Teil 
gedeckt. 

Im dritten Schnitt — siehe die Tafelfig. 11 — sehen wir den 
schräg getroffenen intermediären Aortenbogen A.A.:., ferner die in 
unserer Keimhälfte in Verkümmerung begriffene ursprüngliche Fort- 
setzung der aufsteigenden Aorta a.a. und endlich das Stämmchen der 
inneren Carotis e.?. Von Sple nehmen wir nur noch einen bescheidenen 
Endabschnitt und in dessen Umkreis den Anschnitt der Wandung 
wahr. Das Sple einschließende Feld weist eine dorsale Fortsetzung 
auf; neben kleineren Zellgruppen finden sich hier kurze, im Bogen 
verlaufende epitheliale Zellzeilen. Aus den beiden Seiten dieser 
Fortsetzung lösen sich zwei wenig deutliche Zellreihen ab, welche 
dorsal convergierend emporführen. Das ventral an Sple anrainende 
Zellfeld Zf kennen wir bereits; es entspricht dem Durchschnitt eines 
unmittelbar an die Ventralwand der Vorderhälfte der Haupthöhle 
angeschlossenen Zellagers. In ihm sind zwei ungleich große, etwas 
unregelmäßig begrenzte Waben ausgespart, welche zum Teil eine 
epitheliale Umwandung aufweisen. In der noch nicht allseitig scharf 
umgrenzten größeren Lichtung lagern ein paar Zellen. — Von Zf 
erstreckt sich bis Prm ein Zellstreif, welcher mit leichter Ver- 


Neue Beiträge zur Entwicklung des Vorderkopfes der Vögel. 239 


breiterung bis an die dorsale Höhlenwand heranreicht. Seine seit- 
liche Begrenzung — namentlich lateral gut ausgeprägt — wird von 
langgestreckten, zu einer Randreihe verknüpften Spindelzellen bei- 
gestellt. Der eigentliche Zellbestand ist ein wenig dichter; er ähnelt 
dem nachbarlichen embryonalen Bindegewebe. Anzeichen der Ab- 
srenzung kleinerer Distrikte sind auch hier wahrnehmbar. Etwas 
erschwert wird die Einsichtnahme dadurch, daß von der Nachbar- 
schaft aus Zellen und Züge solcher auf den Streifen übergreifen. 


Die Einzelheiten des vierten Schnittes schließen sich recht enge 
an die eben geschilderten Befunde an. — Im fünften — siehe d. 
Tafelfig. 12 —- ist das Feld Sple wohl umschrieben und weist die 
Form eines etwas regelmäßigen Ovals auf. Sein mehr loser Zell- 
bestand umwandet zwei ungleich große Waben; die randständigen 
Zellen sind epithelartig aneinandergereiht. Das Zellfeld Zf hat 
eine Vergrößerung erfahren. Bei aufmerksamer Betrachtung können 
wir auch eine Aufteilung seines dichten Zellbestandes, in welchem 
nur unansehnliche Wabenreste eingeschlossen sind, auf zwei Felder 
nachweisen. Auch eine Art Fortsetzung nach der Prämandibular- 
höhle hin ist vorhanden. Sie wird durch einen mäßig breiten Zell- 
streifen vertreten, dessen Dorsalende ins Zellfeld Zf vorragt und 
hier abgeschrägt endigt. Seinen etwas dichteren Zellbestand über- 
schreiten vielfach Zellzüge aus der Nachbarschaft. Nach Prm hin 
fehlt eine scharfe Abgrenzung; sie wird durch unregelmäßige Lücken 
nur unvollkommen ersetzt. 

Schwierig ist die Deutung des siebenten Schnittes, welcher 
durch die untere Hälfte der ventralen Plattenzone hindurch geht. 
Ich hoffe im folgenden das Richtige getroffen zu haben. An dem 
Plattendurchschnitt lassen sich — siehe d. Tafelfig. 13 — leicht zwei 
Abschnitte unterscheiden, ein caudaler und ein eranialer. Der 
erstere größere zeigt eine Aufteilung in zwei Hälften, eine innere 
und eine äußere. Die Innenhälfte hat die Umrisse eines lang- 
gestreckten, medial leicht konvex vortretenden Zellstreifens. Im 
eranialen Endabschnitt ist eine ansehnliche Schmälerung des Zell- 
bestandes dureh größere Zwischenzellücken bewirkt; caudal ist der- 
selbe ungleich stattlicher. Das Gefüge ist hier dicht, und längs des 
Innenrandes hat eine regelmäßige Aufreihung der Zellen stattgehabt. 
Ich spreche den eben geschilderten Streifen als den Durchschnitt 
der inneren Plattenhälfte an. Die Außenhälfte wird vor- 
nehmlich durch zwei scharf umrandete Komplexe repräsentiert, einen 
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vorderen und einen hinteren, welche mit der Innenhälfte zur Kreuzung 
gelangen. Ich deute beide als Durchschnitte der beiden Zellbalken, 
denen wir zuerst in der Tafelfig. 5 begegnet sind. (Zd, und Z5,.) 
Beide kreuzen einander mit den zugewandten Abschnitten. Der 
lateral offene Winkel der Kreuzungsstelle wird durch Fortsätze be- 
nachbarter Zellen geschlossen. An dem dichten Zellbestand beider 
Balken fällt vornehmlich die regelmäßige Aufreihung der rand- 
ständigen Zellen auf. — Mit diesen Einzelheiten vertraut, ist es mir 
gelungen, auch in der Deutung des entsprechenden Territoriums des 
Schnittes der Tafelfig. 11 Fortschritte zu machen. Die beiden 
Waben in Sple gestatten eine Aufteilung dieses Feldes in zwei 
Hälften und auch eine eraniale Fortsetzung der inneren Hälfte läßt 
sich leicht erweisen. Der Nachweis der Balkendurchsehnitte be- 
gegnet allerdings Schwierigkeiten. — Ich kehre zur Tafelfig. 12 
zurück. Die Orientierung in der Textskizze 2, 5, 8 und 9, sowie 
die Berücksichtigung der Schnittrichtung lassen leicht erkennen, daß 
bei unsrem Keime die beiden Balken verschieden hoch in den Schnitt 
gefallen sind. 

Bezüglich des cranialen Plattenbezirkes darf ich wohl auf die 
Zeichnung verweisen. Das, was hier an dicht gefügten stark tin- 
gierten Komplexen vorliegt, fällt bei der Schnittdeckung großenteils 
ins Bereich des Zellfeldes Zf und des zur Prämandibularhöhle 
führenden streifenförmigen Areals. Ich gehe wohl nicht fehl, wenn 
ich diesen Komplex zum cölogenetischen Plattenbezirk in Be- 
ziehung bringe; eine genauere Orientierung muß ich mir allerdings 
versagen. 

Mit dem achten Schnitt erreichen wir das obere Stielende. Die 
vordere eben besprochene Plattenhälfte tritt zurück; die Fortsetzung 
des eranialen Balkens ist nur mit einiger Mühe herauszufinden. 
Eine Verknüpfung mit den Befunden im zehnten Schnitt muß ich 
mir leider versagen, da der neunte fehlt. Wir nehmen im zehnten 
— siehe d. Tafelfig. 14 — zunächst ein mediales zellarmes Areal 
wahr, welches durch die randständigen Zellen scharf umgrenzt wird. 
Seine Außenhälfte. wird durch eine schräg caudolateral ziehende 
teihe kleiner Komplexe gedeckt; namentlich die beiden eranialen 
derselben sind äußerst dicht gefügt. Hier lassen auch Einkerbungen 
des Innenrandes die Vermutung aufkommen, daß vielleicht nur Ab- 
schnitte größerer Komplexe vorliegen. Indessen, es hält sehr schwer, 
die entsprechenden Fortsetzungen mit Sicherheit herauszufinden. 

Denken wir uns die im Vorstehenden geschilderten Schnittbilder 
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zur Deckung gebracht und ferner auch in manchem vereinfacht, so 
dürfte hieraus eine Art Aufteilung der ventralen Plattenzone in zwei 
Abschnitte resultieren, und zwar in einen cranialen und einen 
caudalen. Beide kann ich bis zur ventrocaudalen Circumferenz der 
entsprechenden Hälfte der ansehnlichen Haupthöhle verfolgen. Über- 
dies dringt jede dieser Hälften unter rascher Verjüngung in den ihr 
angeschlossenen Abschnitt vor. Eine Art unvollkommene Fortsetzung 
dieser Divertikel stellen die Waben dar, welche in Sple und Zf ein- 
geschlossen sind. Dem eranialen Abschnitt gehören die bereits oben 
zum cölogenetischen Bezirke in Beziehung gebrachten Komplexe, 
sowie ein Teil der Verbindung mit der Prämandibularhöble an; 
der caudale entspricht der Balkenregion. — Mit dieser Auffassung 
nähere ich mich unter Berücksichtigung der Schnittrichtung den Be- 
funden, welche sich ergeben, sobald ich die Ausbildung des mandi- 
bularen Splanchnoeöls in der Rekonstruktion III durch jene ersetze, 
welche die Rekonstruktion II aufweist, und für das ansehnliche caudale 
Divertikel eine Wabenreihe eintrage. — 


Zur Schilderung der baulichen Eigenart der cardialen Platte 
wähle ich den 17. Schnitt und betrachte zunächst dessen linke Hälfte 
(siehe die Tafelfig. 15). Der sichelförmige Durchschnitt der Platte 
kehrt seine Konvexität dem Ectoderm zu. Er setzt sich aus drei 
Teilen zusammen. Die verjüngten Enden des mittleren kreuzen die 
gleichen Abschnitte der beiden Nachbarn. Jeder der mit fast planem 
Rande dem Entoderm zugewandten Teile weist einen konvexen 
. lateralen Rand auf und ähnelt in seinem Aufbau einem Ausschnitt 
aus dem basalen Bezirk eines mehrreihigen Epithels. Namentlich 
die dem planen Rand zugekehrten mäßig hohen Zellen sind sehr 
regelmäßig aneinandergereiht; ihre Kerne lagern in verschiedenen 
Höhen. — Eine längere Betrachtung des Präparates lehrt endlich 
noch einen vierten Abschnitt erkennen. Er ist fast ganz von der 
Außenhälfte des dritten gedeckt und ragt überdies noch mit einem 
kleinen Endcehen ins Bereich des zweiten vor. 

Die Nachbarschnitte beweisen, daß uns Randabschnitte von 
Komponenten der cardialen Platte vorliegen. Die Frakturierung 
der letzteren kommt hier indessen so klar zum Ausdruck, daß ich 
sie der Darstellung nicht vorenthalten wollte. Einen besseren Ein- 
blick in die bauliche Eigenart gewährt die rechte Hälfte unseres 
Sehnittes. Wir nehmen hier — s. d. Tafelfig. 16 — zwei Bruch- 
stücke wahr. Im ungleich größeren oberen sind die Zellen längs 
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hohen Zelleiber sind voneinander durch deutliche Spalten geschieden; 
es ist dies namentlich längs des Außenrandes gut sichtbar. Hier 
bilden auch die Kerne eine zwar nicht ganz regelmäßige, aber immer- 
hin als solehe deutlich zu erkennende Reihe. Die Elemente der 
inneren Zellreihe ruhen einer Art Grenzmembran auf. Die ent- 
sprechenden Abschnitte der Zelleiber der Außenreihe endigen zwar 
verbreitert, eine Membran ist indessen nicht nachweisbar. Zwischen 
den beiden Zellreihen findet sich eine schmale Spalte, deren untere 
Hälfte von ein paar kleineren Zellen besetzt ist. 


d) Horizontalschnitte. 
Keim mit 28 U.-P. (Rechte Keimbhälfte.) 


Die Chorda ist unterhalb der Basis des Hinterhirnes in ihrer 
ganzen Länge in den Schnitt gefallen. Es empfiehlt sich auch hier 
die stete Berücksichtigung der Rekonstruktionen in den Tafelfig. 2 
und 5. 


Der sagittale Durchmesser der ansehnlichen terminalen Höhle 
überragt jenen der gleichen Höhle in der Tafelfig.5 um ein erkleck- 
liches. Von der dorsalen Circumferenz gehen zwei kleine Divertikel 
ab; vom hinteren Abhange des oberen Umfanges tritt ein ansehn- 
liches kurzes Divertikel empor; dorsocaudal folgt auf dasselbe ein 
kleineres rundliches Nebenhöhlchen. 


Ich gehe von einem Schnitt aus, welcher nahe dem ventralen 
Umfang der Höhle hindurchgeführt worden ist. (Tafelfig. 17.) Die 
hier wenig ansehnliche Lichtung ist von einem Kranze von Gefäßen 
und Anlagen von solchen umgürtet. Die Orientierung über die 
Einzelheiten des Plattendurchschnittes erleichtert der Einblick in die 
Tafelfıg. 5. Denken wir uns hier eine Horizontale eingetragen, 
welche die terminale Höhle etwas unterhalb ihrer halben Höhe 
trifft. Eine solche wird zunächst die Höhle selbst, dann den cölo- 
genetischen Bezirk CB und endlich die kreuzenden Balken ZD, und 
Zb, treffen müssen. Es dürfte nicht schwer halten, die eben ge- 
schilderten Abschnitte auch in unserm Schnitte wiederzufinden. Wir 
können da zunächst den breiten Streifen Zsir zum cölogenetischen 
Bezirk in Beziehung bringen. Das nach außen winklig abgeknickte 
Areal, welches der caudalen Plattenhälfte angehört, entspricht der 
Region, in welcher beide Balken zur Kreuzung gelangen. Es kommt 
hier ferner die Kreuzung dieser Balken mit den andern dem Stiel 
zustrebenden Abschnitten in Betracht, und endlich auch noch 
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jene, welche die Balken mit dem ventralen Endteil der inneren 
Plattenhälfte durchführen. So gestaltet sich dieser Abschnitt zu 
einem wahren Knotenpunkt, in welchem Zellstraßen der verschie- 
densten Riehtung zusammentreffen. Den Komplex Zb, spreche ich 
als den Durchschnitt des eaudalen Balkens an; die Zst” und Zb, 
durchsetzende, lateral konvex vortretende Zellreihe dürfte dem Außen- 
rand des Durchschnittes der inneren Plattenhälfte angehören. Die 
Umsebau in den beiden Nachbarschnitten läßt diese Annahme als 
gesichert erscheinen. Weniger gut gelingt die Abgrenzung des 
zwischen x und Zb, lagernden, diese beiden kreuzenden Durch- 
schnittes des eranialen Balkens; er tritt im dorsalen Nachbarschnitt 
etwas klarer hervor. Das rundliche Areal x zähle ich zum cölogene- 
tischen’ Bezirk; es schließt mittelständige Lichtungsreste ein. Be- 
züglich dieses durch x und xstr vertretenen Bezirkes darf ich wohl 
auch auf die Rekonstruktion Tafelfig. 2, sowie auf die Textbilder 3 
und 4 verweisen. Gerade in dieser Region stoße ich auf eine Reihe 
von Einzelheiten, welche die Orientierung sehr erschweren, so daß 
eine einfache Registrierung der Befunde geboten erscheint. 

Die Verfolgung in den Stiel herab ist sehr schwierig. Zunächst ist noch 
die Fortsetzung des caudalen Balkens an ihrem so überaus regelmäßigen Bau 
erkennbar, indes auch diese verliere ich bald als distinktes Gebilde aus dem 
Auge. Im zweiten Schnitt taucht ein kurzer Abschnitt des von der Prämandi- 
bularhöhle emporziehenden Zellbandes empor. Ich erhalte ferner den Eindruck, 
als würde jener Abschnitt des Stieles, welcher die verjüngte Fortsetzung der 
beiden Balken einschließt, von vorn her von der Fortsetzung des eranialen 
Plattenabschnittes unterfaßt und damit lateral abgedrängt. Freilich, eine genaue 
Einsichtnahme ist mir versagt geblieben. — Im vierten Schnitte treffe ich die 
Einzelheiten der Tafelfig. 18 an. Schwächere Linsen lassen hier einen ansehn- 
lichen, im Bogen verlaufenden Streifen als Stieldurchschnitt erkennen, dessen 
von regelmäßig epithelial aneinandergereihten mäßig hohen Zellen aufgebauter 
Innenrand scharf ausgeprägt ist. Stärkere Vergrößerungen zeigen eine Aufteilung 
in drei Felder. Bezüglich der Ausdehnung derselben darf ich wohl auf die 
Zeichnung verweisen. Das caudale und das mittlere Feld sind dicht gefügt; das 
letztere gemahnt in seinem Bau an ein mehrreihiges hohes Epithel. Das medial 
hakenförmig ausladende dritte vorderste Feld ist von Lücken durchsetzt. Der 
ansehnliche, aus eng aneinandergepreßten Zellen aufgebaute Komplex y um- 
schließt Reste einer epithelial umsäumten Lichtung. 

Ich schreite nun von dem erst betrachteten Schnitte aufwärts 
vor. In diesem ist die Hohlseite der aufsteigenden Aorta aa ge- 
troffen worden; im ersten Nachbarschnitt treffe ich bereits jene 
Strecke des Gefäßes an, welche an der Bildung des intermediären 
Aortenbogens mit beteiligt ist. Ich will bei diesem Schnitt kurz ver- 
weilen. Der Abschluß der eaudalen Höhlenwand ist kein vollkom- 
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mener; die epitheliale Innenwand eines unscheinbaren Divertikels 
erstreckt sich eine ansehnliche Strecke caudal fort. Sie ist winklig 
abgeknickt und dringt in das auch hier auftauchende Areal x ein. 
Das Stratum Zstr kehrt ebenfalls wieder; ich kann dasselbe bis zur 
Terminalhöhle verfolgen, woselbst es sich verbreitert. Die caudale 
Cireumferenz der Höhle taucht in den verbreiterten Abschnitt ein. 
Derselbe ist hier schon etwas zellarm; seine Abgrenzung wird lateral 
durch eine Spindelzellreihe angedeutet. Das die beiden Zellbalken 
einschließende Plattenareal erfährt medial eine leichte Verbreiterung; 
dieser Zuwachs zeigt einen dürftigen Zellbestand. Ich kann endlich 
den Durchschnitt des vorderen Zellbalkens gleich jenem des hinteren 
gut abgrenzen. 


Die Analyse des zweiten Nachbarschnittes gestaltet sich wieder 
zu einer sehr heiklen Aufgabe. Wie die Tafelfıg. 19 lehrt, beherrscht 
hier ein ansehnliches Feld den Plattendurchschnitt. Die Feststellung 
seiner Umrisse wird dadurch erleichtert, daß das randständige Zell- 
material vielfach Ansätze zur epithelähnlichen Anordnung aufweist. 
Vier Lücken, zum Teil scharf umrandet, schmälern den sonst recht 
dichten Zellbestand. Die Gruppierung der Elemente ist gleichwohl 
eine solche, daß jede derselben leicht in ihrem ganzen Umfang 
übersehen werden kann. Ich muß es unentschieden lassen, ob nicht 
etwa eine Aufteilung des Feldes auf zwei einander kreuzende kleinere 
Felder vorliegt. Die Einsichtnahme ist hier eben eine ungemein 
schwierige. Ein etwas dichterer kleiner Zellkomplex kreuzt den 
Hinterrand unseres Feldes. Die Deckung mit dem Schnitt der 
Tafelfıg. 17 ergibt, daß Feld und Komplex die unmittelbare Fort- 
setzung des zu den Zellbalken in Beziehung gebrachten Plattenab- 
schnittes darstellen. — Von Zstr ist nur ein schmaler gleichbezeich- 
neter Streifen wahrnehmbar, vom Höhlendivertikel eine unansehn- 
liche Spalte. Nach der terminalen Höhle hin folgt ein mit Zellen 
dicht bestelltes Areal. 


In den weiter folgenden Schnitten vermisse ich bald jegliche 
Fortsetzung des cölogenetischen Bezirkes; indessen auch unser Feld 
tritt schon im zweiten Schnitte fast ganz zurück. Hier treffe ich 
auch ein von der eaudolateralen Cireumferenz der Höhle abgehendes 
kurzes Divertikel an, welches in einen intensiv gefärbten schmalen 
Zellstrang eindringt. Dieser durchsetzt, fast geradeaus caudal nach 
dem Eetoderm ziehend, die Außenhälfte des schon recht bescheidenen 
Plattendurchschnittes. 
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1b) Untersuchungsergebnisse. 


Die in diesen Blättern mitgeteilten Einzelheiten der Differen- 
zierung der Mandibularplatte erheischen eine Zusammenfassung und 
Besprechung. Vielleicht tue ich gut daran, wenn ich in aller Kürze 
einiges aus der ersten Entwieklung wiederhole; es erleichtert die 
Orientierung. 

Die in der Kieferregion eingeschlossenen Abschnitte der Seiten- 
platten sind vorerst bei jungen Keimen in einem einheitlichen dünnen 
Zellblatt vereinigt. An diesem werden frühzeitig zwei Entwicklungs- 
vorgänge bemerkbar: erstens die Heranbildung eines ursprünglich 
diskontinuierlichen Splanchnoeöls, durch welche eine Erschließung 
des Epithels der Seitenplatten herbeigeführt wird, und zweitens die 
Produktion embryonalen Bindegewebes. Dieses verleiht dem dünnen 
Blatte Körper und wandelt es in eine zunächst wenig scharf abge- 
srenzte, locker gewebte Platte mit einem dichter gefügten axialen Ab- 
schnitt um. Der letztere beherbergt die Kette der frühzeitig ge- 
bildeten Höhlehen. Von den beiden Breitseiten dieser Platte geht 
eine weitere Proliferation embryonalen Bindewebes aus, das längs 
des Ectoderms und der Darmseitenwand seine Lagerstätte findet. 
In der vorderen Plattenhälfte macht die Heranbildung des Splanchno- 
cöls bald bedeutende Fortschritte; hier wird das Gliederwerk der 
Höhlehenkette zur ansehnlichen terminalen Haupthöhle des man- 
dibularen Splanchnoecöls umgestaltet. Anders in der caudalen Platten- 
hälfte, woselbst zumeist nur eine niedrige dorsale Fortsetzung der 
Haupthöhle und dürftige axiale Rudera der Höhlenkette zur Ent- 
wicklung gelangen. Hieraus ergibt sich auch die weitere Aus- 
gestaltung der Platte. Sie verliert im Bereiche der Haupthöhle die 
schlanke Form, die Höhle sprengt eben den Plattenrahmen. — 

Dies sei zur ersten Orientierung vorausgesendet. Ich wende 
mich im folgenden zunächst der Cölogenese zu. 

Über ihre Endergebnisse gewähren uns die drei aus Sagittal- 
schnittreihen genommenen Rekonstruktionen in den Tafelfig. 1,. 2 
und 5 guten Aufschluß. Wir erkennen ohne weiteres, daß die so über- 
aus verschiedene Ausdehnung und Formgestaltung des mandibularen 
Splanchnocöls von der landläufigen Vorstellung von »zwei Kopf- 
höhlen« ganz bedeutend abweicht. Es wird die Ausgestaltung eines 
einheitlichen Splanchnocöls angebahnt, und zwar zunächst durch 
Schaffung einer reich gegliederten Kette von Einzelhöhlen, aus deren 
Vergrößerung und schließlicher Vereinigung jene langgestreckte Höhle 
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hervorgeht, der wir in den Tafelfig. 2 und 5 begegnen. Die Dis- 
kontinuität der Höhlenanlage haben wir uns wohl so zu erklären, 
daß vereinzelte Strecken des in der Mandibularplatte eingeschlos- 
senen Epithels durch die so früh einsetzende Proliferation embryo- 
nalen Bindegewebes so tief in Mitleidenschaft gezogen worden sind, 
daß ihre freie Entfaltung nach der Fläche vorerst gehemmt worden 
ist. Solehe im produzierten Zellmateriale spurlos untertauchende 
Epithelstrecken haben ja bei der Entwieklung der Prämandibular- 
höhle vielfach die Vereinigung der so häufigen Nebenhöhlen und der 
Haupthöhle hintangehalten. 

Das in der Platte eingeschlossene Splanchnocöl nimmt eine 
dorsale Zone von verschiedener Mächtigkeit für sich in Anspruch. 
Dürftig ist der caudale Endabschnitt dieser Zone. Wie bereits er- 
wähnt, führt ein niedriger Gang den dorsalen Höhlenabschnitt weiter 
und der Gang selbst läuft in einen axialen diskontinuierlichen Cö- 
lomspalt aus. In diesem Endabschnitt kommt es zur Heranbildung 
eines epithelialen Balkenwerkes; es schließt das uns wohl bekannte 
Labyrinth kleiner Lichtungen ein und wird uns an andrer Stelle be- 
schäftigen. 

Wohl die kompliziertesten Verhältnisse weist die Entwicklung 
der ventrocaudal an die Höhlenzone anschließenden ventralen 
Plattenzone auf. Es ist mir gelungen, hier die Aufteilung 
der Platte in eine äußere und eine innere Hälfte, also die 
Wiederkehr des Bauplanes des visceralen Mesoderms fest- 
zustellen. Auch hier empfiehlt es sich, auf die erste Differenzie- 
rung des Plattenbaues zurückzugreifen. Dieselbe steht zum Teil 
unter dem Einflusse der Cölogenese, welcher sich auch in diesem 
Plattenabschnitt, wenngleich nur in bescheidenem Maße, geltend 
macht. Zum andern aber wird sie vornehmlich durch die Prolife- 
rationsvorgänge beherrscht, welche von dem in der Platte einge- 
schlossenen Seitenplattenepithel ihren Ausgang nehmen. Ich wende 
mich zunächst dem Schicksal des Zellmateriales zu, welches dieser 
Proliferation seine Entstehung verdankt. 

Bei jungen Keimen sah ich dasselbe zur Heranbildung eines 
Lücken- und Wabenwerkes aufgebraucht, welches unmittelbar 
bis an die hintere Circumferenz der Haupthöhle heranreicht. (Be- 
züglich der Einzelheiten sei auf die in der älteren Abhandlung ge- 
gebene Schilderung verwiesen.) Die Entwicklung der Waben macht 
sich frühzeitig bemerkbar. Es kommt zunächst zur Heranbildung 
epithelähnlich umwandeter größerer und kleinerer Lücken (s. die 


Neue Beiträge zur Entwicklung des Vorderkopfes der Vögel. 247 


Tafelfig. 14c, d und e meiner ersten Abhandlung). Dieses Lücken- 
werk spielt in der Folge bei der Ausgestaltung der Platte, und zwar 
namentlich bei der Vergrößerung des ursprünglich unansehnlichen 
transversalen Durchmessers die gleiche Rolle, welche im Bereiche 
der Höhlenzone dem Splanchnoeöl beschieden ist. Aus dem Lücken- 
werk geht ein Wabenwerk hervor, das sich aus größeren und klei- 
neren dicht benachbarten und epithelähnlich umwandeten Einzel- 
lichtungen aufbaut. 


Den Höhepunkt der. Entwicklung erreicht der Wabenbau bei Keimen mit 
23 U.-P. Ich darf wohl auf die Tafelfig. 18fund g meiner ersten Abhandlung 
verweisen und will nur einige Einzelheiten erwähnen. Die Art der Umrahmung 
der Lichtungen variiert. Neben vollkommen epithelähnlichen schmalen Rahmen 
stoßen wir auf eine Umsäumung, welche vorwiegend von mehr weniger aus- 
gezogenen Fortsätzen vereinzelter Zellen beigestellt wird. Randständige Waben 
imponieren häufig als Ausschnitt des Plattenrandes, wenn die der Nachbarschaft 
zugekehrte Wandstrecke etwas dürftig ist. Wir stoßen auch auf vereinzelte im 
Wabenwerk eingeschlossene Splanchnocölabschnitte. Sie sind daran zu erkennen, 
daß die freie Seite ihres Epithels außerordentlich scharf begrenzt ist; eine solche 
Schärfe erreicht der freie Rand eines Wabenrahmens niemals. Charakteristisch 
ist ferner für die Waben, daß sie so häufig in ihrer Lichtung vereinzelte 
Zellchen einschließen, die meist randständig lagern und nicht mit in die 
Umrandung einbezogenes Material darstellen. — Noch einer anderen Erscheinung 
sei hier kurz gedacht. Häufig genug treten in der caudalen Plattenregion ganz 
unregelmäßige Spalten und Lücken auf; mitunter durchsetzt eine solche axiale 
Spalte die untere Plattenhälfte bis zum Fußteil herab. Zellbälkchen oder auch 
einzelne Zellen ragen in den Spalt hinein. Namentlich im Fußteil erhalte ich 
den deutlichen Eindruck, daß das Auseinandertreten des Zellmateriales gleichwie 
unter dem Einflusse eines nach beiden Seiten tätigen Zuges eingetreten ist, also 
eine Kontinuitätstrennung des Zellverbandes vorliegt. In diesem Abschnitt der 
Platte weisen die Zellen eine regelmäßige transversale Schichtung auf; die den 
Spalt begrenzenden verjüngt auslaufenden Zelleiber ragen in ihn frei vor. Es 
will mir nicht recht gelingen, mich von der Annahme einer mechanischen Kon- 
tinuitätstrennung freizuhalten. Vielleicht spielt die gleichmäßige Vergrößerung 
des transversalen Plattendurchmessers hier eine Rolle; sie dürfte einsetzen, bevor 
noch die innere Ausgestaltung der Platte in allen Abschnitten gleichmäßig durch- 
geführt ist. Es mag vornehmlich das nach beiden Seiten abrückende randständige 
Zellmaterial Spaltbildungen begünstigen. Im kleinen scheint eine ähnliche 
mechanische Kontinuitätstrennung vereinzelter Wabensepten bei der Vereinigung 
mehrerer kleiner Waben zu einer größeren vorzuwalten. 

In der ceranialen Plattenhälfte, woselbst das Splanchnocöl einen ansehnlichen 
Umfang erreicht, tritt die Ausbildung der Waben sehr zurück. 


Dem Gesagten zufolge führt die Differenzierung der ventralen 
Plattenzone zur Ausbildung eines Wabenwerkes, dessen Lichtungen 
epithelähnlichen Charakter aufweisen. Wodurch wird diese Eigen- 
art der Entwicklung — die Einschaltung der Wabenstruktur scheint 
Ja geradezu eine Art Umweg zu bedeuten — bedingt? Damit daß 
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die Septen dieses Wabenwerkes als epithelähnlich zu bezeichnen 
sind, dürfte auch der Weg gewiesen sein, sich in diesem Differen- 
zierungsgange zurechtzufinden. Die Septen sind ein Abkömmling 
des auch in unserer Region axial gelagerten Epithels der Seiten- 
platten. Dieses Epithel erfährt eine frühzeitige und energische In- 
anspruchnahme der ansehnlichsten seiner Fähigkeiten, jener der 
Produktion embryonalen Bindegewebes. Durch sie wird auch epi- 
theliales Zellmaterial aus Reih und Glied gedrängt und mit zur 
Umwandung der zahlreichen Lücken aufgebraucht, welche auf frühen 
Entwicklungsstufen der Platte deren lose gefügten Zellbestand durch- 
setzen. j 

Indessen, trotzdem dies Zellmaterial aus der typischen Bahn 
herausgewiesen ist — es sucht wenigstens in der Art seiner Ent- 
faltung den epithelialen Charakter zu dokumentieren. Die die Lücken 
umwandenden Zellen bewahren ihren Zusammenhang und die ur- 
sprünglich von zart ausgezogenen Leibern vereinzelter Zellen bei- 
gestellte Wandung erfährt eine Versteifung durch Vermehrung der 
Zellen nach der Fläche, welche endlich die Ausgestaltung einer 
niedrigen epithelähnlichen Lage zur Folge hat. Und diese Differen- 
zierung beherrscht auch die weitere Ausgestaltung des Plattenbaues: 
sie führt zur Entwicklung des ansehnlichen Wabenwerkes. 

Ich deute diese Entwicklungsprozesse als eine Art unvoll- 
kommenen Versuches der Cölogenese; er ermöglicht das 
rasche Wachstum der Platte unter namhafter Zeller- 
sparnis. 

Ich habe mich nun mit dem Schieksal des Wabenwerkes zu be- 
fassen. An seinen Ausbau schließt eine Proliferation an, welche von 
den Septen ihren Ausgang nimmt. Sie hat die Bestimmung, der 
Platte Körper zu verleihen. Vielfach wird hierdurch Material bei- 
geschafft, dessen Durchschnitt eine eigenartige Gruppierung erkennen 
läßt. Die stattlich entfalteten Zelleiber können, trotzdem sie nahe be- 
nachbart sind, in ihrer ganzen Ausdehnung leicht übersehen werden. 
Mitunter ist das Zellmaterial so reichlich entwickelt, daß die Lich- 
tungen der Waben in demselben ausgespart erscheinen. Eine weitere 
Proliferation führt zunächst zur Verschleierung des Wabenbaues und 
endlich zur Verdrängung. Im allgemeinen erinnert das so heran- 
gebildete Zellmaterial au embryonales Bindegewebe von ungleich- 
mäßiger Dichte. Diese soeben nur flüchtig berührten Einzelheiten 
werden an andrer Stelle ihre Würdigung erfahren. 

Mit der Verschleierung und Verdrängung der Wabenstruktur geht 
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eine andre Erscheinung Hand in Hand: die Aufteilung der ven- 
tralen Plattenzone in eine Innen- und Außenhälfte. Viel- 
leicht tue ich gut daran, wenn ich gleich hinzufüge, daß diese Auf- 
teilung keineswegs eine durchgreifende ist, da es namentlich 
bevorzugte Abschnitte sind, in welchen dieselbe scharf hervortritt. 
Indessen, daß es sich um eine der gesamten Zone zukommende 
Eigentümlichkeit handelt, geht daraus hervor, daß bestimmte Ab- 
schnitte beider Plattenhälften bis nahe an die terminale Haupthöhle 
hin leicht erweislich sind. 

Ich verweise den Leser zunächst auf die Textfig. 2, 4-9 und 
die Tafelfig. 9. Dort, wo beide Plattenhälften deutlich entwickelt 
sind, erkenne ich folgendes. 

Das Zellmaterial jeder Plattenhälfte, das zum Teil noch Spuren 
des früheren Wabenbaues erkennen läßt, zeigt zunächst den Versuch 
einer regelmäßigen Schichtung, welche als eine annähernd quer zur 
Höhenachse der Hälfte gerichtete bezeichnet werden kann. Geför- 
dert wird diese durch eine andre sehr bemerkenswerte Erscheinung. 
Sie ist dort, wo der Zellbestand ein etwas dürftiger ist, gut wahr- 
nehmbar. Es macht sich von seiten des axial in der Platte einge- 
schlossenen Epithels der Seitenplatten, welches eine bescheidene Er- 
schließung im Bereiche kleiner unansehnlicher Splanchnocölabsehnitte 
aufweist, das Streben nach der Heranbildung einer Differenzierung 
kund, welche an ein mehrreihiges hohes Epithel gemahnt. Die lang 
ausgezogenen überaus schlanken Zelleiber durchsetzen die ganze 
Dicke der Plattenhälfte, und zum mindesten wird so viel Material 
an Ort und Stelle geschafft, daß die beiden Konturen einer ansehn- 
lichen dieken Lamelle deutlich sichtbar sind. Unterstützt wird diese 
eigenartige, im Zellmateriale gleichsam Ordnung schaffende Erschei- 
nung durch die Ausbildung regelmäßiger randständiger Zellreihen, 
welche eine deutliche Abgrenzung jeder Plattenhälfte mit sich 
bringen. Das in dieser Art zusammengefaßte Zellmaterial hat 
auch einen innigen Zusammenhang. Dort, wo in der Platte axiale 
Gefäßanlagen größeren Kalibers auftauchen, bedingen sie ein Aus- 
weichen beider Hälften in leichtem Bogen. Bestimmte Abschnitte der 
äußeren Plattenhälfte repräsentieren jene Zellbalken, welchen wir 
in Sagittalschnitten begegnet sind. 

Ich spreche beide Plattenhälften als die Seitenplatten 
- des Mesoderms der Mandibularregion an. 

Die in der Mandibularplatte eingeschlossene axiale Doppel- 
lamelle von epithelialem Charakter, auf welche die gesamte Ent- 
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faltung der Platte zurückzuführen ist, habe ich als den Mutterboden 
des in den Septen des Wabenwerkes dislozierten epithelialen Zell- 
materiales angesprochen. Dies setzt eines voraus. Ich muß an- 
nehmen, daß jede Lamelle trotz dieser Einbuße an Zellmaterial 
gleichwohl die Kontinuität wieder erlangt. Geschieht dies etwa 
durch regeres Flächenwachstum? Steht der etwas schüttere Zell- 
bestand jeder Plattenhälfte, der an das dichte Gefüge der Seiten- 
platten im Hinterkopfe nicht heranreicht, zu dieser Einbuße in Be- 
ziehung? Auf diese Fragen weiß ich keine Antwort und muß an- 
uehmen, daß ich vielleicht einen wichtigen Entwicklungsfaktor 
übersehen habe oder mein Material nicht reichlich genug ist, um 
genügenden Aufschluß zu gewähren. — Trifft meine Annahme von 
der Herkunft des Zellmateriales der Wabensepten zu, so ist dies 
wohl ein weiterer Beweis für die so außerordentliche Zähigkeit, mit 
welcher das Epithel der Seitenplatten trotz der so vielfachen Inan- 
spruchnahme die Eigenart der definitiven Entfaltung festhält und sie, 
wenn auch verspätet, in der Ausbildung eines Gefüges dokumentiert, 
welches dem Bauplan eines mehrreihigen Epithels nahekommt. — 

Es gilt jetzt eines Bezirkes der ventralen Plattenzone zu ge- 
denken, bezüglich welches ich nur dürftige Mitteilungen machen kann. 
Ich meine den cölogenetischen Bezirk. Er ist in der Tafelfig. 5 
mit ©.B. bezeichnet. In seinen ansehnlichen eranialen Endabsehnitt 
taucht die ventrocaudale Circumferenz der terminalen Höhle ein. 
Die niedrige caudale Fortsetzung lenkt in den Stiel ventral ab. Sein 
Durchschnitt weist — s. die Schilderung der Schrägschnittserie von 
dem Keime mit 25 U.-P. — durchgehend das von mir als mosaik- 
artig bezeichnete Gefüge auf, welches von mitunter ganz umfang- 
reichen, indessen nur unvollkommenen Aushöhlungsversuchen förm- 
lich zerklüftet wird. Es dringt auch ein Divertikel der terminalen 
Höhle in den Bezirk ein. Immer wieder stoßen wir auf kümmer- 
liche eölogenetische Prozesse, welche nirgends zu allseitig scharf 
umschriebenen Lichtungen zu führen scheinen. Die fertiggestellten 
kürzeren oder längeren epithelialen Wandungsstrecken zeigen jenen 
scharfen, einer rudimentären Lichtung zugekehrten Abschluß, der für 
das Epithel des Splanchnocöls so charakteristisch ist. Sehr schwierig 
ist die Einsichtnahme in die Beziehungen, welche zwischen unserm 
Bezirke und den beiden Plattenhälften bestehen. Ich möchte da fürs 
erste auf die im vorstehenden erwähnte Serie, sowie auch auf jene » 
verweisen, welchen die Taäfelfig. 10—14, ferner 17—19 entnommen 
worden sind. 
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Der Versuch der Orientierung in Transversalschnittreihen ergibt 
folgendes. Ich hoffe richtig gesehen zu haben, wenn ich den Fuß- 
teil der Platte, welcher sich von der Kreuzungsstelle der beiden 
Plattenhälften ventromedial erstreckt, zu unserm Bezirke in Be- 
ziehung bringe. Über eine Grenze des caudalen Abschnittes erhalte 
ich keinen Aufschluß. 


Wohl die größte Komplikation des Baues weist der Platten- 
stiel auf. Ein Blick in die Tafelfig. 5 lehrt, daß eine ganze Reihe 
von Differenzierungsprodukten der ventralen Plattenzone dem Stiel 
zustrebt und schon auf dem Wege dahin infolge der Convergenz der 
Verlaufsrichtungen einer Durchkreuzung unterliegt. Es kommen da 
vornehmlich die beiden Zellbalken, der cölogenetische Bezirk und 
endlich auch noch das von der Prämandibularhöhle dorsocaudal zum 
Stiele emportretende Zellband in Betracht. Vielleicht darf ich da 
zunächst auf das S. 228 Gesagte verweisen. 

Die beiden Zellbalken erfordern eine besondere Betrachtung. 
Am besten gelang mir die Einsichtnahme in die Genese des cera- 
nialen Balkens. In seinem Bereiche ist die Aufteilung der mandi- 
bularen Platte in die beiden Seitenplatten überaus scharf durch- 
geführt und das Zellmaterial der lateralen Seitenplatte zu einem . 
langgestreckten streifenförmigen Abschnitt, eben dem Balken, zu- 
sammengefaßt worden. Dieser erstreckt sich tief in den Stiel herab 
und beherrscht hier die ganze Stieldicke (s. die Textfig. 2, 5, 8). Un- 
gleich bescheidener ist die mediale Seitenplatte entwickelt. Ihr 
Ventralende kreuzt den Balken, bevor dieser noch das Stielende er- 
reicht. Der Balken birgt, wie seine Entwicklung lehrt, ungleich- 
wertige Abschnitte. Bis zur Kreuzungsstelle herab gehört er der 
lateralen Seitenplatte an; seine von da in den Stiel der Platte sich 
erstreekende Fortsetzung bilden zwei miteinander vereinigte, schmale 
epitheliale Streifen. Sie stellen einen Abschnitt des im Stiele ein- 
geschlossenen Seitenplattenbezirkes dar. 

Vielleicht ist hier der Hinweis auf die Befunde bei dem Keime 
mit 24 U.-P. am Platze. Er ist in der Tafelfig. 8 wiedergegeben 
worden. Ähnlich wie bei dem Keime, dem die Textskizzen 1—5 
entlehnt worden sind, ist die Bildungsstätte des eranialen Balkens 
in ihrer ganzen Höhe in den Schnitt gefallen. Ein fast einheitlicher 
Splanchnocölspalt durchsetzt die Mandibularplatte und ihren Stiel. 
Die Verknüpfung dieses Befundes mit jenem bei dem älteren Keime 
läßt sich vielleicht in folgender Weise durchführen. Stellen wir uns 
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die Ausgestaltung der beiden Plattenhälften vor! Jener Abschnitt 
derselben, im Bereiche dessen sich der Übergang in den Stiel voll- 
zieht, wird durch die der Aorta und dem Eetoderm angeschmiegten 
mesodermalen Schichten räumlich beengt. (Vgl. die Textfig. 2, 5, 7, 8.) 
So bildet bei der Formierung der medialen Seitenplatte die dem Ge- 
fäße angefügte Zellschichte eine Art Widerlager, welches die Ent- 
faltung dieser Lamelle medial nicht gestattet. Sie wird daher lateral 
vortreten müssen und damit kam es auch zur Kontinuitätstrennung 
zwischen ihr und ihrer ventralen Fortsetzung, der medialen Stiel- 
lamelle. Und gleichzeitig ist auch das Zellmaterial ihres Ventral- 
endes gezwungen, zwischen jenem der äußeren Seitenplatte, welche 
nach dem Eetoderm hin nicht zurücktreten kann, einzudringen. Es 
hat also bloß diese äußere Platte die Kontinuität mit dem Stiele ge- 
wahrt. Nun ist die in dem Stiel eingeschlossene Fortsetzung beider 
Seitenplatten eine schmächtige. Es weist der aus der lateralen 
Seitenplatte hervorgegangene Balken annähernd die gleiche Dicke 
auf, welche den beiden miteinander vereinigten Lamellen des Stieles 
zukommt. Dieser Umstand, ferner die 
ähnliche Lagerung ihres Zellmateriales 
bringt es mit sich, daß bei einer ersten 
Betrachtung der Balken und seine aus einem 
streifenförmigen Abschnitt beider Stiel- 
lamellen hervorgehende Fortsetzung eine 
einheitliche Bildung darstellen, zumal die 
Inkongruenzen an der Übergangsstelle in 
der uns bekannten Art durch zellige Ausfüll- 
sel verschleiert werden. Das Schema in 
der Textfig. 13 bedarf nach dem eben 
Gesagten wohl keiner weiteren Erläuterung. 


Man kann mir mit Recht einwenden, daß im 
Sinne dieses Erklärungsversuches auch eine Umkehr 
statthaben, also die äußere Lamelle die Kontinuität 
mit dem Stiele einbüßen und die innere dieselbe 
bewahren kann. Vielleicht ist in der besonderen 
Bevorzugung der Differenzierung der äußeren La- 
melle — sie wird zur Balkenbildung herangezogen — 
ein Faktor gegeben, welcher dem eben angedeuteten 
Wechsel im Wege steht. 


Ich habe im vorstehenden zwei Befunde 
miteinander in Zusammenhang gebracht, ohne jedoch sagen zu 
können, daß der eine durch den anderen bedingt wird. Sind die 
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kleinen Splanchnocölabschnitte, welche bei dem älteren Keime axial 
zwischen den beiden Plattenhälften eingeschlossen sind, Reste einer 
ansehnlicheren Entfaltung oder kümmerliche Versuche einer solchen? 
Für die Region des caudalen Zellbalkens kann ich an meinem aller- 
dings etwas kargen Materiale einen Splanchnoeölspalt als Vorläufer 
der Plattenteilung nirgends erblicken. Ich komme später hierauf 
nochmals zurück. — Bedeutungsvoll erscheint mir der Umstand, dab 
der caudale Balken sich über das dorsocaudale Endgebiet der Höh- 
lenzone, also das Bereich der »dritten Kopfhöhle« hinaus dorsal 
weiter erstreckt und so dieses Gebiet deutlich genug als dem visce- 
ralen Mesoderm zugehörig kennzeichnet. 

Sehr schwierig ist die Beantwortung der Frage, in welchem 
Ausmaß die mediale Seitenplatte in der Balkenregion mit in die 
Differenzierung einbezogen wird, ob also vielleicht auch hier streifen- 
förmige, dem Balken entsprechende Abschnitte aus dieser Platte 
herausgebildet werden. Meine Hoffnung, daß Horizontalschnitte, 
ferner quer zum Plattenstiel hindurch geführte Schnitte einen Ein- 
blick gestatten werden, hat sich nur in bescheidenem Maße erfüllt. 
Ich kann nachweisen, daß der ventrale Endteil der inneren Seiten- 
platte, welcher sein Zellmaterial in jenes der beiden Balken einsenkt, 
eine kontinuierliche Lamelle darstellt; hier vermisse ich eine Auf- 
teilung. 

Ich will nunmehr auch die Rekonstruktion in der Tafelfig. 2 
nochmals ins Auge fassen. Der Höhlenabschnitt, dessen Durchschnitt 
in der obenerwähnten Sehrägschnittreihe von dem Keime mit 24 U.-P. 
als ansehnlicher Cölomspalt die Bildungsstätte des eranialen Balkens 
durehsetzt, ist in großer Ausdehnung sichtbar. Er bildet hier das 
hintere Dritteil der langgestreckten Haupthöhle des mandibularen 
Splanchnocöls.. Schwierig ist die Deutung der Einzelheiten der 
ventralen Plattenzone. Die von mir als Riegel bezeichneten Ab- 
schnitte kann ich zu den Zellbalken nicht in Beziehung bringen. 
Hingegen dürfte die schon einmal vorgebrachte Vermutung, daß die 
beiden vorderen der ventralen Divertikel der Haupthöhle zum eölo- 
genetischen Bezirke gehören, manches für sich haben. Eine weitere 
Diskussion erscheint mir zurzeit- wenig aussichtsreich, da sich hier 
der Mangel einer größeren Zahl von Rekonstruktionen recht fühlbar 
macht. 


Über den Bau des Stieles habe ich folgendes zu berichten. 
Die große Komplikation desselben wird aus der radiären Öonvergenz 
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der eintretenden Differenzierungsprodukte der ventralen Zone leicht 
erklärt. Sämtliche Produkte durchwachsen einander im Stielbereich. 
Eine gute Einsichtnahme gewährt uns ein Sagittalschnitt durch den 
Stiel, der einer Serie von einem Keime mit 29 U.-P., und zwar der 
rechten Hälfte angehört. Wie die Textskizze 14 lehıt, sind hier an- 
sehnliche Abschnitte beider Balken (1, 2) und des cölogenetischen 
Bezirkes (3) in den Schnitt gefallen, deren wechselseitige Durch- 
kreuzung sehr gut übersehen werden kann. Die Deutlichkeit der 
Umrisse enthebt mich wohl jedes Kommentars. 

Der Stiel schließt das Material von zwei epithelialen Lamellen 
in sich ein. Sein Bau ist bei jüngeren Keimen z. B. bei einem 


Fig. 14. 


Splc 


nee 


solehen mit 21 U.-P. ein noch einheitlicher, ich möchte fast sagen 
indifferenter. Hier erinnert sein Durchschnitt an eine Wabenstruktur 
en miniature. Bei älteren Keimen ändert sich dies. Bei diesen 
werden unter anderm im Anschluß an die Differenzierung der Zell- 
balken deren streifenförmige Fortsetzungen aus dem Stiele heraus- 
gebildet. Ebenso spielt die in den Stiel herabtretende Fortsetzung 
des cölogenetischen Bezirkes in dessen Ausgestaltung eine Rolle. 
Daher kommt es, daß wir an Stelle des früher einheitlichen Durch- 
schnittes eine Aufteilung desselben in Komponenten antreffen. Ich 
wende mich dem Bau der letzteren zu. Hier gewähren Transversal- 
schnitte guten Aufschluß. Solche treffen die Stielkomponenten schräg, 
wie ein Blick auf die Textfig. 14 lehrt. 
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Sehen wir uns einmal in diesen Serien um. Bereits bei einem 
Keime mit 23 U.-P. ist die Aufteilung des Stieldurehschnittes leicht 
an den seichten Einschnürungen der beiden Breitseiten erkennbar. 
In der uns schon bekannten Schnittreihe von einem Keime mit 
29 U.-P. ist diese Aufteilung mit einer Gliederung des Zellbestandes 
verknüpft, welche für uns von großem Interesse ist. Ich will von 
einem Schnitt ausgehen, der auf den der Tafelfig. 215 der älteren 
Abhandlung caudal als dritter folgt. Wie die Textskizze 15 lehrt, 
sind nicht weniger als fünf Abschnitte an dem Stieldurchschnitt 
erkennbar. Der oberste 
entspricht dem Anschnitt Fig. 15. 
des caudalen Platten- 
randes, der unterste 
gehört dem cardialen 
Mesoderm an. Zwischen 


ur 
diesen beiden randstän- 
digen Komplexen lagern 
drei annähernd ovale Fel- 


der, von welchen jedes 
die ganze Stieldicke 
durehsetzt. Das mittlere 
deekt die beiden Nach- 
barn, welche ihrerseits 
von den beiden randständigen Elementen gekreuzt werden. Überall 
dort, wo eine Einsichtnahme in den Aufbau der ovalen Felder nicht 
durch .die Kreuzung getrübt ist, sehe ich das Zellmaterial längs der 
Feldränder in Gestalt eines mäßig hohen Cylinderepithels, einer 
Art Grenzmembran aufgereiht. Dies Epithel schließt vereinzelte 
mittelständige Zellchen ein. Im caudalen Nachbarschnitt tritt die 
Frakturierung etwas zurück und hier hat der von den beiden rand- 
ständigen Komplexen dorsal und ventral begrenzte Stieldurehsehnitt 
den Bau einer epithelialen Doppellamelle. Einer deutlichen 
Grenzmembran aufgereihte schlanke cylindrische Epithelzellen bauen 
jede Lamelle auf; die Kerne lagern in verschiedenen Höhen. Eine 
zwischen den beiden Lamellen ausgesparte undeutliche Spalte 
schließt vereinzelte Zellchen ein. Ich spreche diese als Elemente an, 
welche bei der Aufteilung des Zellmateriales nicht mit eingereiht 
worden sind. 

Die soeben geschilderten Schnittbilder lassen deutlich erkennen, 
daß sich auch im Plattenstiel trotz seiner Aufteilung in kleinere 
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Sonderabschnitte der Bauplan des visceralen Mesoderms zur Geltung 
durehringt. 

Es mag hier noch eine Bemerkung Platz finden. Das, was die 
Analyse des auf die kreuzenden Balkenstiele abwärts folgenden 
Stielbezirkes zu einer mühseligen und auch aussichtslosen Aufgabe 
gestaltet, ist das Auftreten von ansehnlichen, rundlichen und ovalen 
Zellkomplexen, welche wohl zum eardialen Mesoderm gezählt wer- 
den müssen. Ihre Verfolgung spottet jeglicher ausdauernder Unter- 
suchung. Schon im Schnitte unserer Textfig. 14 durchkreuzen solche 
Felder die Ventralenden der drei Komponenten. | 


Die Entwicklung der ventralen Plattenzone steht im Zeichen der 
radiären Convergenz der Differenzierungsprodukte. Der Frage nach 
den Ursachen, durch welehe diese Anordnung bedingt worden: ist, 
kann ich nur auf dem Wege der Vermutung näher treten. 

In der Zone und dem Stiele ist eine ansehnliche Anlage einge- 
schlossen, welcher wir später unter der Bezeichnung Massiv der Platte 
wieder begegnen werden. Ihre Ausbildung erfordert die Beischaf- 
fung eines reichen Zellmateriales von seiten des axial gelagerten 
Epithels. Eine so ansehnliche Proliferation hat wohl immer eine 
gewisse Entfaltung des Mutterbodens zur Voraussetzung, die sich in 
Gestalt einer regelmäßigen Anordnung der Elemente und damit einer 
Vergrößerung der proliferierenden Fläche kundtun wird und endlich 
in der Cölogenese, oder wenigstens dem Versuche einer solchen, 
kulminieren kann. Es ist daher das Wachstum des Epithels der 
Platte zunächst auf die Flächenentfaltung eingestellt. Eine solche 
muß, wenn eine rasche Verteilung des heranwachsenden Materiales 
nach den freien Rändern hin aus irgend einer Ursache gehemmt 
wird, zur Fältelung führen. Und diese wird sich wohl im Gefolge 
der äußeren Plattenumrisse — ich erinnere an die nach dem Stiele 
zu rasch eintretende Verjüngung — fächerförmig gestalten müssen. 

Es kam wohl schon bei sehr jungen Keimen zu einer leichten 
Fältelung, welche indessen genügte, die Kontinuität des ohnehin 
durch die frühe Inanspruchnahme seiner Proliferationsfähigkeit in 
der Erschließung vorerst gehemmten Epithels in der Riehtung dieses 
oder jenes Faltenscheitels aufzuheben. Für die Annahme einer 
solchen frühen Fältelung scheint mir die radiäre Anordnung der 
Glieder der Höhlenkette in der Rekonstruktionszeichnung Tafelfig. 1 
zu sprechen. (Vgl. auch das S. 212 über die dorsocaudalen Neben- 
höhlchen Gesagte.) 
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Ich möchte noch einer weiteren Vermutung Raum geben. Viel- 
leicht ist die Fältelung zunächst auf einen kleinen Plattenbezirk 
beschränkt geblieben, und zwar auf das Bereich jenes Gebietes, in 
welchem sich die Platte zum Stiele verjüngt, und vorerst kleine 
Fältehen haben auch schon die Differenzierung der Balken in Fluß 
gebracht. In dem gestreckten Laufe dieser letzteren, dann aber auch 
in der Kreuzung ihrer Stielabschnitte miteinander und den anderen 
Stielkomponenten steckt etwas Starres, welches auf eine ansehnliche 
Energie der Differenzierung schließen läßt. Ich stelle mir nun vor, 
daß zwei erste Fältchen auch für die Bahn der Zellbalken maß- 
gebend gewesen sind; dank der außerordentlichen Energie ihrer 
Differenzierung haben sich dieselben von einer erst kurzen Anlage 
aus dorsal und ventral in gerader Richtung weiter entwickelt. Und 
nur den noch unscheinbaren ersten Balkenanlagen ist es möglich ge- 
wesen, jedes im Wege stehende Hindernis zu durchkreuzen. Schon 
gekreuzte erste Anlagen sind dann weiterer Differenzierung zugeführt 
worden. Sollte diese Annahme zutreffen, so wäre die Ausgestaltung 
der cölogenetischen Prozesse und der Balken durch den gleichen 
Faktor beeinflußt worden. Vielleicht ist ihre erste Entwicklung 
gleichzeitig in Fluß geraten. 

Ich habe gelegentlich der Darlegung der Entwicklung des 
eranialen Balkens auf die Möglichkeit einer Beziehung zur Cölo- 
genese hingewiesen. Die hier vorgebrachte Annahme scheint mir 
eines für sich zu haben. Sie harmoniert gut mit der Entwicklung 
des caudalen Balkens. Hier habe ich einen eölogenetischen Versuch 
als Vorläufer nicht erweisen können. — 

Die Frage, ob die Fältelung mehr als zwei Balkenanlagen 
zeitigen kann, muß ich offen lassen. Ebenso auch jene, in welchem 
Ausmaße sich jedes der beiden Balkengebiete im Bereiche der Platte 
etwa zu einem selbständigen Sonderbezirk gestalten kann. Ich habe 
mir diese Frage gelegentlich des Studiums der beiden Schnittreihen, 
deren Schilderung den Abschluß des beschreibenden Teiles bildet, 
wiederholt vorlegen müssen. Indessen, auch hier verbietet eine 
. weitere Diskussion der Mangel eines größeren Materiales. 


Il. Erste Ausgestaltung der Mandibularplaite. 
Keime mit 35—37 U.-P. 
Zur ersten Orientierung über das Schicksal der einzelnen Ab- 


schnitte der Mandibularplatte seien zunächst jene Befunde mitgeteilt, 
Morpholog. Jahrbuch. 43. . 17 
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welche ich bei einem Keime mit 36 U.-P. (Vorderkopfmaß «= 2 mm) 
ermittelt habe. Er ist transversal geschnitten worden. Ich wende 
mich der linken Keimhälfte zu. 

In Anbetracht der nicht unwichtigen Rolle, welche den venösen 
Bahnen im Entwicklungsgang unserer Region beschieden ist, dürften 
einige orientierende Bemerkungen über dieselben am Platze sein. 
Ich werde mich zum Teil der von OÖ. Grosser! vorgeschlagenen 
Nomenklatur anschließen. Die Serie lehrt folgendes: 


Der schräge, dorsocaudal emportretende Schenkel der medialen Kopfvene 
(V. cap. medialis) kreuzt die Innenfläche des Augenhöhlenastes des Quintus dort, 
wo derselbe aus der Vorderhälfte des Ganglions hervortritt, erreicht zunächst 
die ventromediale, dann die ventrale Circumferenz dieser Hälfte, um endlich 
längs der Innenseite der hinteren Ganglienhälfte emportretend die Nische zwi- 
schen dieser und dem Hirnrohr aufzusuchen, in welcher er caudal zieht. Weiter 
hinten treffen wir seine annähernd horizontale Fortsetzung, welche die wohl- 
bekannten nachbarlichen Beziehungen zum Hirnrohr aufweist. Der Anstieg des 
Gefäßes ist also kein gleichmäßiger, er erfährt vielmehr im Bereiche der Vorder- 
hälfte des Ganglions eine Unterbrechung. (Vgl. die Rekonstruktionszeichnung 
Tafelfig. 22.) Diese Ablenkung ist bedingt durch die Aufnahme einer stattlichen 
ventralen Wurzel. Ich will mich dieser gleich zuwenden. Sie senkt sich in der 
Region des Scheitels des Darmrohres und der Hypophysentasche — vgl. die 
Textfig. 20 — in die ventrolaterale Circumferenz des Gefäßrohres ein und ist 
ein kurzes Sammelrohr, welches drei Nebenwurzeln aufnimmt. Diese beein- 
flussen die Umrisse des Sammelrohres im Schnitt der Textfigur und sind schon 
hier leicht herauszufinden. Eine untere sammelt vom Augenbecher, dessen Stiel 
und der basalen Zwischenhirnregion Zuflüsse und steigt hinter der caudalen 
Circumferenz des lateralen Endabschnittes der Prämandibularhöhle schräg dorso- 
caudal empor. Die mittlere und obere Nebenwurzel ziehen eine kurze Strecke 
caudal, dann aber tauchen neue Bahnen und Anlagen von solchen auf, in 
welche sich ihre unscheinbaren Fortsetzungen. einsenken. Es kommt nochmals 
— 8. d. Textfig. 19 — zur Verknüpfung dieser kleinen Venen mit der vom 
Augenbecher emportretenden Nebenwurzel. Dann aber vollzieht sich eine end- 
gültige Scheidung und aus dem hochgestreckten Gefäßrohr gehen zwei Venen 
hervor, deren caudaler Lauf in den Textfig. 18, 17, 16 leicht ersehen werden 
kann. Im Bereiche der Vorderhälfte der Anlage des Acusticofacialis vereinigen 
sich beide Bahnen. — Das eben geschilderte Wurzelwerk der stattlichen ven- 
tralen Wurzel der Kopfvene zerklüftet seine Lagerstätte, die Mandi- 
bularplatte. 

Unter den der ventrolateralen Circumferenz des Hinterhirnes angeschmiegten, 
zu einer Art engmaschigen Geflechtes vereinigten Venenstämmchen ragen hinter 
der Haftstelle des Quintusganglions vornehmlich zwei Bahnen hervor. Sie sind 
miteinander und mit der Kopfvene durch Anastomosen vereinigt. ($. d. Textfig. 16.) 


! Die Elemente des Kopfvenensystems der Wirbeltiere. Verhandlg. der 
anat. Gesellschaft auf der 21. Versamml. in Würzburg 1907. Ergänzungsheft z. 


XXX. Bd. des Anat. Anzeigers, 1907. (Enthält die einschlägigen Literaturnach- 
weise.) 


Neue Beiträge zur Entwicklung des Vorderkopfes der Vögel. 259 


Im Bereiche des Acustico-facialis treten beide vom Hirnrohre etwas lateral ab 
und vereinigen sich zu einem Stämmchen, welches zwischen dem inneren Ab- 
hang des Scheitels des Labyrinthbläschens und dem Hirn eingeschlossen caudal 
zieht. Ich bezeichne diese Vene als dorsale Nebenbahn der Kopfvene. 
— Die oben geschilderte doppelte Abflußbahn der Venen der Mandibularplatte 
rückt nahe der vorderen Peripherie der Facialisanlage lateral vor und erreicht 
zwischen letzterer und dem Eetoderm caudal ziehend den Boden des Labyrinth- 
bläschens. Unmittelbar hinter diesem vereinigt sich diese ventrale Neben- 
bahn mit der dorsalen; der Durchschnitt der vereinigten Bahnen stellt ein dem 
Eetoderm nahe benachbartes, hohes, lateral leicht konvex ausladendes Gefäß- 
rohr dar, dessen weitere caudale Fortsetzung in zwei unmittelbar übereinander 
lagernde, sich bald aber wieder vereinigende Rohre zerfällt und lateral von der 
Glossopharyngeusanlage seiner Wege zieht. Es wird also das Labyrinth- 
bläschen von drei Venen umfaßt, wir finden an der dorsalen, 
ventralen und inneren Circumferenz je ein Stämmchen vor, die 
beiden Nebenbahnen der Kopfvene und diese selbst. Die ventrale 
Bahn ist die stärkste. Zwischen diesen Gefäßen bestehen ansehnliche Verbin- 
dungen. Vor der Facialisanlage verknüpft eine Anastomose die Kopfvene mit 
der unteren Bahn; eine andere vereinigt diese letztere mit der dorsalen Bahn 
im Bereiche der Vorderhälfte dieser Nervenanlage. 

Die ventrale Nebenbahn erreicht die Stelle, an welcher sich die Vagus- 
wurzel ins Ganglion einsenkt, und lagert hier dorsolateral von der absteigenden 
Aorta. Der stattliche Gefäßstamm ist der unteren Hälfte der Wurzel von innen her 
unmittelbar benachbart; die Wurzel schlingt sich förmlich um die Außenwand 
des Gefäßes herum, um das Ganglion zu erreichen. Nun taucht auch schon das 
Vorderende des kurzen ersten 
Myotoms auf und einwärts von Fig. 16. 
diesem tritt die mediale Kopf- 
vene ventrolateral zur ventralen 
Bahn herab und vereinigt sich 
mit ihr. Die so geschaffene 
Endbahn hat dorsal den unteren 
Rand des Myotoms, ventral das 
Vagusganglion zu unmittelbaren 


Nachbarn, rückt allmählich tiefer RER 
herab und lagert endlich lateral 
neben der dorsalen Aorta, diese nn ZN 


aufwärts um ein erkleckliches 
an Höhe überragend. Wir haben 
das Gebiet der vorderen Car- 
dinalvene erreicht. 


Inkewende; imich “dene 2 --- +. (Mas: Sr abe, zu 
Mesoderm der Kieferregion. +@. 
zu. Die im vertikalen Schen- 
kel des Unterkieferbogens 
geborgene, ventromedial in 
der P. commissuralis sich forterstreckende Cardialplatte soll einer 
späteren Schilderung vorbehalten bleiben. Ich fasse daher sogleich 
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den im Bogen gekrümmten dorsalen Schenkel des Unterkieferfort- 
satzes ins Auge und gehe vom Schnitt der Textfig. 16 aus. Das 
breite Areal seines Durchschnittes ist mit dichtem embryonalen 
Bindegewebe bestellt, welches an der ventrolateralen Circumferenz 
zu einer dorsal allmählich an Höhe abnehmenden Randschichte ver- 
dichtet ist. Der Umriß des Plattenstieles m ist allseitig scharf; 
kleine Einkerbungen lassen ohne weiteres erkennen, daß zum min- 
desten drei diehtgefügte Komponenten an seinem Aufbau teilnehmen. 
Ein viertes dorsales Teil- 
stück ragt zur Hälfte frei 
vor; ich erhalte den Ein- 
druck, daß dasselbe in 
Rückbildung begriffen 
ist. — Zwischen der hier 
mit den beiden dorsal 
benachbarten Venen ver- 
einigten medialen Kopf- 
vene v. c. m. und der dop- 
--7Pm.  pelten Abflußbahn der 
Venen der Mandibular- 
77 platte macht sich eine 
ganz leichte Verdichtung 
des sonst recht losen Zell- 
bestandes bemerkbar, in 
deren Mitte ein kurzes 
Zellsträngehen xm lagert. 
Dieses entspricht einem 
proliferierenden unansehnlichen Abschnitt des Balkenwerkes im 
Endabschnitt der Höhlenzone. 

Im dritten Schnitt vollzieht sich der Übergang des Stieles in 
die Platte. Sein dorsaler und ventraler Rand ist spitz ausgezogen 
und die innere Circumferenz büßt die scharfe Abgrenzung ein. Kleine 
scharf umgrenzte Lücken durchsetzen hier den Randbezirk. Mit 
dem fünften Schnitt erreichen wir — s. d. Teextfig. 17 — die Mandi- 
bularportion der Quintusanlage und einen kurzen Abschnitt der An- 
lage des motorischen Astes (V: P. m.). Einwärts von beiden tritt uns 
der Durchsehnitt der Mandibularplatte in Gestalt eines hohen und 
breiten, abwärts sich verjüngenden Areals entgegen, welches von der 
venösen Doppelbahn sowie einer kleinen Wurzel derselben durch- 
setzt wird. Aus diesem mit einer gestrichelten Linie umsäumten 


Fig. 17. 
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Areal stechen zwei Abschnitte hervor, m und xm, welche infolge ihres 
kompakten Gefüges stark gefärbt sind. m folgt in der Fortsetzung 
des Plattenstieles. Ich will diesen gleich x” mit einer Vollinie um- 
rahmten Abschnitt mit Rücksicht auf seine bauliche Eigenart als 
Massiv der Platte bezeichnen. Sehr scharf ist der Außenrand 
konturiert; die Dorsalhälfte des Innenrandes entbehrt einer deut- 
lichen Abgrenzung gegenüber dem ein- und aufwärts folgenden 
Plattenbezirke. Dieser baut sich aus mäßig verdichtetem embryo- 
nalem Bindegewebe auf, 
welches vereinzelte 
kleine, unregelmäßig ge- 
formte Zellhäufchen ein- 
schließt. Dort, wo unser 
Bezirk an m angrenzt, 


Fig. 18. 


ist er durch kleine eg, 
Lücken zerklüftet; unter 

diesen ragt namentlich ln 
eine kleine, zierlich epi- 

thelial umsäumte hervor, SE 
welche auch in der Skizze 5 


wiedergegeben ist. Bei 
Anwendung schwächerer 
Linsen entgeht dem Beob- 
achter der Mangel einer 
medialen, scharfen Gren- 
ze des Massivs und er 
wird der in der Zeich- 
nung wiedergegebenen Umrisse gewahr. — Der zweite stark tin- 
gierte Abschnitt x” gehört dem uns schon bekannten Balkenwerke 
an; er setzt sich aus eng verknüpften kurzen Spindelzellen zu- 
sammen. 

Im siebenten Schnitt (Textfig. 18) erfährt das Massiv, dessen 
Dorsalhälfte durch die Anlage des motorischen Astes des Quintus 
eine fast geradlinige Begrenzung erhält, namentlich im Bereiche dieser 
Hälfte eine leichte Lockerung. Der einwärts folgende Plattenbezirk, 
welcher bis zur venösen Doppelbahn emporreicht und von einer 
schrägen Lücke ! durchsetzt wird, ist gleichmäßig lose gefügt und 
häugt mit dem Massiv unmittelbar zusammen. Ich habe die Ab- 
grenzung auch hier unter Anwendung einer schwachen Vergrößerung 
durchgeführt. Von xm sind drei ungleich große Abschnitte wahr- 
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nehmbar. — Weiter vorn wird das Gefüge der Mandibularplatte 
zusehends gelockert; sie wird überdies von transversalen breiteren 
und schmäleren Lücken durchsetzt. Die Fortsetzung des Massivs 
büßt den intimen Anschluß der Zellen ein und schon im zehnten 
'Sehnitt kann nur mehr ein schmales randständiges Streifehen als 
dichter gefügt bezeichnet werden. An Stelle des Balkenwerkes tritt 
eine stark gefärbte, quer lagernde und beiderseits verjüngte Zell- 
masse, aus deren Durchschnitt immer wieder besonders stark ge- 
färbte Bälkchen hervor- 
stechen. Im 13. Schnitte 
(Textfig. 19) ist das in 
der Fortsetzung des Plat- 
tenmassivs folgende Areal 
m, welches dorsolateral® 
von der caudalen Hälfte 
der Anlage des Quintus- 
ganglions begrenzt wird, 
schon recht zart tingiert. 
Das dürftige Zellmaterial 
ist nur mehr im Bereiche 
des Außenrandes ein we- 
nig dichter. Das mit 
einer punktierten Linie 
umfriedete Areal, welches 
lateral an m, angrenzt 
und auch xm einhüllt, 
schließt leicht verdich- 
ai tetes embryonales Binde- 

gewebe ein; seine Ab- 

grenzung ist keine ganz scharfe. Einwärts von m, treffe ich Spalten 
an, welche auch auf m, selbst übergreifen. Auswärts vom inter- 
mediären Aortenbogen (A. A.) ist bereits die Caudalwand der 
Prämandibularhöhle Prm im Anschnitt getroffen, ferner die Lichtung 
eines kleinen eaudalen Divertikels und jene eines Nebenhöhlchens. 
Wir erreichen die drei Venenstämmehen, durch deren Vereini- 
gung das hochgestreekte Gefäßrohr in unserem Schnitte zustande ge- 
kommen ist; diese Stämmchen zerklüften im Verein mit anderen neu 
auftauchenden größeren und kleineren Nebenwurzeln das Lager 
embryonalen Bindegewebes, welches die Fortsetzung der Mandi- 
bularplatte darstellt. ‘Die schmalen Lücken, welche zwischen den 
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Gefäßen ausgespart bleiben, werden von leicht verdichteten Zell- 
gruppen ausgefüllt; hier und dort tauchen kleine epithelial umsäumte 
Liehtungen auf. Die Mehrzahl der Gefäße ist in der Außenhälfte 
des Zellagers eingebettet. Vielfach treten sie an dessen Außenrand 
heran und hier wird eine Art Abschluß durch einen schmalen 
Randstreifen des Zellagers bewirkt, welcher die Gefäße von 
außen her deckt. Er ist im Bereiche des dorsolateralen Umfanges 
des Lagers leicht verdickt. Dieser ebenfalls von Gefäßen vielfach 
unterbrochene rand- 
ständige Abschnitt läßt 
sich eaudal bis an 
den Vorderrand des 
Plattenmassivs hin zu- 
rückverfolgen. — Wei- 
ter vorn tritt die Zell- 
masse ventral herab; 
sie ist von einer an- 
sehnlich verdichteten 
Zellhülle umgeben. 
Eine scharfe Grenze 
zwischen beiden ist 
nichtnachweisbar. Wir 
erreichen damit jene 
Region, in welcher der 
caudale Abschnitt der 
terminalen Haupthöhle 
eingeschlossen gewe- 
sen ist. — Im21. Schnitt 
(Textfig. 20) treffen wir 
die Verbindung der ansehnlichen ventralen Wurzel mit der medialen 
Kopfvene an. Die räumliche Beengung des Zellagers ist sehr deut- 
lieh. Die äußere Cireumferenz der Wurzel wird von der früher er- 
wähnten Randschichte bekleidet. Die Hülle, welche den Durch- 
schnitt der intensiv gefärbten Zellmasse xm umgibt, ist recht dicht. 
Das abwärts folgende Areal des Zellagers weist um eine Nuance 
lockerer gewebtes Mesoderm auf, in dem ein stark gefärbter Rest 
des Wandungsepithels der terminalen Höhle (Sple) lagert. 

Vor diesem Schnitt verliere ich das Vorderende der Zellmasse 
aus den Augen; die Fortsetzung ihrer Hülle vereinigt sich mit dem 
recht dichten embryonalen Bindegewebe, welches das Zellager hier 


Fig. 20. 
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vorn aufbaut und ansehnliche Wandungsreste der terminalen Höhle 
einschließt. Ventral wird das Lager durch eine zellarme Spalte von 
dem der Dorsalwand der Prämandibularhöhle entstammenden noch 
spärlichen Zellmateriale geschieden. 


Vor der Mündung der ventralen Wurzel ändert sich das Bild. 
Ich verweise auf die dem 30. Schnitte entnommene Textfig. 21. Ist 
die transversale Entfaltung des Zellagers hier auch eine ansehn- 
liche — dorsal ist durch den aufsteigenden Schenkel der Kopfvene 
V.c.m, eine beträcht- 
liche Einengung ge- 
geben. Die Nähe des 
der Prämandibular- 
höhle entstammenden 
Mesoderms und die 
schmächtige, längs der 
Außenwand der Kopf- 
vene bis zum Ganglion 
ll Terz, emportretende Fort- 
setzung des Lagers 
sind in der Figur leicht 
452209  zuerkennen. Die Ana- 
ee lyse des Zellagers er- 
X \ gibt zunächst den Ein- 


EN Pro, V \\ schluß eines stattlichen 
SR (in der Skizze durch 
% Sr \ eine gestrichelte Linie 
\ 
En umrahmten) Areals 
NN GN 


(Sple), welches. mit 
lebhaft tingierten, enge 
benachbarten Zellen vom Typus des embryonalen Bindegewebes 
besetzt ist. Es sind Abkömmlinge des Epithels der terminalen 
Höhle. Ich werde später eine eingehende Schilderung dieses 
Restbestandes entwerfen. Der auswärts von diesem Areal folgende 
Abschnitt ist in ganz eigenartiger Weise durch kleinste Lücken zer- 
klüftet und stellt ein zierliches Bälkchenwerk dar. Seine dorsale, 
hoch emporstrebende Fortsetzung ist aus recht lose verknüpften 
Spindelzellen zusammengesetzt. 


Die Betrachtung der eranialen Sehnittfolge bleibt einem anderen 
Kapitel vorbehalten. 
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Die vorstehenden Mitteilungen haben uns unter anderm auch mit den so 
intimen nachbarlichen Beziehungen vertraut gemacht, welche zwischen der cau- 
dalen Hälfte der Quintusanlage und der Mandibularplatte bestehen. Die Um- 
schau in der rechten Keimhälfte belehrt ung darüber, daß es sich hierbei ur- 
sprünglich nicht um ein einfaches Nebeneinander von Anlage und Platte handelt. 
Die Verhältnisse liegen anders. Die steil ventrocaudal und zugleich auch lateral 
sich entfaltende Anlage durchsetzt, durchwächst einen ansehnlichen dorsalen 
Abschnitt der Platte und bedingt dessen Rückbildung. Diese Einzelheiten sind 
für uns kein Novum; in bescheidenem Maße tritt uns die Kreuzung bereits bei 
Jüngeren Keimen entgegen. Ich darf da wohl auf meine Schilderung verweisen, 
welche ich in der älteren Abhandlung an der Hand der Tafelfig. 18d—f ent- 
worfen habe. Die Nervenanlage überwindet das Hindernis, welches ihrer Ent- 
faltung im Wege steht, dadurch, daß sie dasselbe durchwächst. 

Ungleich markanter werden diese eigenartigen Beziehungen bei älteren 
Keimen zutage treten müssen, da bei diesen nicht nur die Nervenanlage durch 
die stattliche Entfaltung eine größere Mächtigkeit erlangt hat, sondern auch die 
Ausgestaltung des Plattenmassivs eine weit schärfere Abgrenzung der lateralen 
Breitseite der Platte mit sich bringt. Wir werden hierüber bald an Hand der 
folgenden Textskizze näheres erfahren. 

Ich gehe zunächst von dem Schnitte aus, welcher auf jenen der Skizze 
unmittelbar eranial folgt. Der hohe Durchschnitt der Quintusanlage reicht ven- 
tral bis nahe ans Ectoderm heran. Der untere Rand lagert annähernd in gleicher 
Höhe wie die Dorsalwand 
des intermediären Aorten- 
bogens.. Einem ventralen 
Bezirke der Innenhälfte ge- 
hört das etwas schmale 
Areal an, welches der 
Schrägschnitt der Anlage 
des motorischen Astes ein- 
nimmt. Dorsal von diesem 
Areal macht sich in dem 
hier etwas gelockerten Zell- 
bestande der Quintusanlage 
ein eigenartiger, dicht ge- 
fügter und satt gefärbter 
sichelförmiger Zellstreifen 
bemerkbar, der von schräg 
gerichteten Zelleibern der 
Anlage zum Teil gedeckt 
wird.. Der Streifen ist ohne 
weiteres als ein fremder 
Einscehluß zu erkennen. 

Der Befund im Schnitt 
der Textskirzei bestätigt 
meine Annahme. Hier ist 
beiderseits von diesem Streifen m; der Zellbestand der Quintusanlage ein 
recht schütterer. Ich habe die beiden kleinen zellarmen Bezirke durch Punkt- 


1 Seine linke Hälfte ist in der Textfig. 18 wiedergegeben. 
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reihen abzugrenzen versucht. So kommt es, daß der Durchschnitt der Anlage 
des motorischen Astes V:m auf den ersten Blick fast isoliert erscheint, da ja 
auch überdies der ans Ectoderm heranreichende lateral folgende Abschnitt der 
Quintusanlage zart tingiert ist. Wir erkennen in unserem Schnitte an der Grup- 
pierung des Zellbestandes und dessen Tinktion, daß »nı der dorsalen Fortsetzung 
des Massivs m angehört, zumal auch m; den lateralen Kontur von m weiter- 
führt. Die Entfaltung der motorischen Portion hat die Kontinuität der Platte 
hier durchbrochen. Der dorsale Endabschnitt des abgetrennten Stückes taucht 
bereits völlig im Zellbestand der Quintusanlage unter. — Ich gehe wohl nicht 
fehl, wenn ich annehme, daß diese Trennung schon verhältnismäßig früh durch- 
geführt worden ist, und zwar bevor noch die Ausgestaltung des Plattenmassivs 
im Gange war. Der schon völlig isolierte Abschnitt hat trotzdem nachher eine 
Differenzierung erfahren, welche jener des Massivs gleicht. Er verfällt später 
der Rückbildung und teilt das Schicksal mit anderen wohlentwickelten Ab- 
schnitten des Massivs. Ich werde hierüber bald zu berichten haben. 

Mit diesen Verhältnissen einmal vertraut geworden, gelingt es mir leicht, 
auch in den eranial folgenden Schnitten Reste solcher jetzt nicht mehr be- 
{remdender Einschlüsse in der caudalen Hälfte des Quintusanlage aufzudecken. 
Sie sind ein weiterer Beweis dafür, daß ein nicht unansehnlicher Abschnitt der 
Platte in dem Kampfe um die weitere Entwicklung der offenbar viel energie- 
volleren Machtentfaltung der Nervenanlage unterliegt. 


Ich lasse die Schilderung einer zweiten Transversalsehnitt- 
reihe von einem Keime mit 37 U.-P. folgen. Sein Vorderkopf- 
maß «@ hatte 2,05 mm betragen. Ich wähle auch hier die linke 
Keimhälfte, deren Studium ich manchen wesentlichen Befund ver- 
danke. Zunächst sei der Venen unseres Gebietes gedacht. 


In der linken Keimhälfte haben sich Veränderungen herangebildet, welche 
eine Vereinfachung bedeuten. Die aus der Region des Augenbecherstieles 
lateral vom hinteren Umfange der Prämandibularhöhle emportretende Wurzel 
mindet in die Kopfvene an jener Stelle ein, an welcher diese breit ausladend 
unterhalb der Vorderhälfte des Quintusganglions lagert. Nach Aufnahme dieser 
Wurzel teilt sich die Kopfvene in zwei annähernd gleichstarke Bahnen. 
Die Teilungsstelle fällt ins Bereich der Haftstelle der caudalen Ganglienhälfte 
am Hirnrohr und der Ursprungsstelle des motorischen Astes. Durch die Teilung 
wird (s. die Textfig. 25) die Kontinuität der Mandibularplatte aufgehoben. 
Hinter der Haftstelle trennen sich (s. die Textfig. 24, 23) beide Bahnen. 

Die untere, welche ihre Entstehung aus zwei Sonderbahnen an einer ge- 
legentlichen Verdoppelung erkennen läßt, entspricht der ventralen Neben- 
bahn. Wir finden sie hinten im lateral offenen Winkel zwischen der Anlage 
des Acusticusganglions und jener des Facialis eingelassen; hierauf erreicht sie 
die untere Circumferenz des Labyrinthbläschens. Die obere Bahn weist noch 
fürs erste die Lagerung der medialen Kopfvene auf, lenkt jedoch vor der vor- 
hin genannten Nervenanlage dorsolateral vom Hirnrohr ab und verbindet sich 
vor dem Labyrinthbläschen mit einer dorsal benachbarten stattlichen Vene. 
Diese übernimmt die Führung, und ihre Fortsetzung lagert zwischen dem inneren 
Abhang des Scheitels des Bläschens und dem Hirnrohr. Es setzt sich also 
die mediale-Kopfvene in die dorsale Nebenbahn fort; ihre ursprüng- 
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liche Fortsetzung bleibt auf unscheinbare, abgeplattete Reste beschränkt. Dem 
Versuche einer solchen Ablenkung sind wir schon bei dem jüngeren Keime be- 
gegnet; s. d. Textfig. 16. Das, was sich hier auf einer kurzen Strecke abspielt, 
wird bei unserem Keime mit ungleich besserem;Erfolg auf eine längere Bahn verteilt. 

Die Ausbildung der einheitlichen unteren Strombahn be- 
deutet für das Bereich der Mandibularplatte einen wesentlichen 
Fortschritt in der Klärung der vordem noch so komplizierten 
Gefäßverhältnisse. Dieser 
Bahn bleibt es vorbe- 
halten, die Führung 
in unserem Gebiete zu 
übernehmen. 

Zum Ausgangspunkt der 
Mesodermschilderung wähle 
in den Schnitt der Text- 
figur 23. Er geht durch 
den Stiel des Plattenmassivs 
m hindurch. Die trans- 
versale Ausdehnung des- 
selben schmälern scharf um- 
randete Einschnitte; der an 
dem Innenrand wird durch 
ein Zellhäufchen notdürftig 
ausgefüllt. Die Scheidung 
des Stieles in zwei Hälften ist damit vorbereitet. Die dorsale entbehrt 
einer scharfen oberen Grenze; sie ist hier wie im Anschnitt ge- 
troffen. Schon im nächsten Sehnitt ist die Trennung beider Hälften 
eine fast völlige; ihre Durchschnitte sind nur im Bereiche der Mitte 
der einander zugekehrten Ränder in Verbindung. Es taucht in- 
dessen bereits der Anschnitt einer Komponente auf, die gerade die 
Kontaktstelle beider Hälften besetzt hält, in diese hineinragt und im 
zweiten Nachbarschnitt ihre innige Verbindung wieder herstellt. — 
Wir sehen in unserer Textskizze ferner den Durchschnitt des caudalen 
Endes der Zellmasse xm. Sie wird von einer Hülle leicht verdich- 
teten embryonalen Bindegewebes umgeben und ragt lateral zwischen 
die vom Hirnrohre bereits abtretende eaudale Fortsetzung der Kopf- 
vene und die ventrale Nebenbahn v. V. vor. Die Hülle entsendet 
eine die Strombahn dorsolateral umkreisende Fortsetzung. — Im 
dritten Nachbarschnitt wird das Massiv mit dieser Fortsetzung durch 
zwei aus seiner dorsolateralen Circumferenz hervortretende Zellbälk- 
chen verknüpft. 


Fig. 23. 
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Die Textfig. 24 ist dem sechsten Schnitt entnommen. Die dicht- 
gefügten, mit einer Vollinie umrahmten Bezirke des Plattendurch- 
schnittes ähneln einer medial offenen Klammer, in deren Winkel die 
ventrale Strombahn v. V. eingelassen ist. Die Ausdehnung des 
losen, embryonalen Bindegewebes, welches mit zur Platte gehört, 
habe ich durch eine punktierte Linie anzudeuten versucht. Der 
Fußteil des Plattenmassivs »» taucht in eine dichte Mesodermschichte 
ein, welche uns die Nähe des caudal folgenden Scheitels der Eeto- 
dermfalte anzeigt, die im Winkel zwischen Ober- und Unterkiefer- 
bogen einspringt. Un- 
terhalb der Strombahn 
ist der Innenrand des 
Massivs mehrfach aus- 
gezackt und von dem 
einwärts folgenden locke- 
ren Zellbestand nur un- 

deutlich geschieden. 

Namentlich unterhalb der 
Außenhälfte des Gefäßes 
befindliche ansehnliche 
Lücken erschweren die 
Abgrenzung. Dorsal ver- 
jüngt sich das Massiv 
und umfaßt hier klauen- 
förmig die Außenwand 
der Vene. Diesen Ab- 
schnitt bauen enge miteinander vereinigte Spindelzellen auf. Der 
transversale Schenkel der Klammer wird durch den breiten, beider- 
seits verjüngten Durchschnitt der Zellmasse m gebildet, welcher 
von einer keineswegs gleichmäßig entfalteten Hülle gleichgerichteter 
Spindelzellen umgeben ist; der zwischen xm und v. V eingelassene 
Teil der letzteren ist etwas dichter. 

Ich kehre nochmals zum Massiv zurück. Der Durchschnitt des ab- 
wärts von der Nervengefäßenge lagernden Abschnittes läßt eine deut- 
liche Felderung erkennen. Die Umrisse der beiden längsovalen an- 
sehnlichen Komponenten, die den Fußteil aufbauen, kreuzen einander 
im Bereiche eines kleinen Randbezirkes. Beide sind in der Skizze 
leicht herauszufinden. Das obere Feld wird in seiner Außenhälfte 
von einem stattlichen, medial leicht vorgeneigten Zellstreifen gleich- 
wie von einem Schatten gedeckt. Der Bau der beiden Komponenten 


Neue Beiträge zur Entwicklung des Vorderkopfes der Vögel. 269 


erinnert an sehr dichtes embryonales Bindegewebe. Die obere ist 
namentlich in der Ventralhälfte dicht gefügt; hier findet sich Kern 
an Kern. Loser ist der Bau der unteren, welche auch Zwischenzell- 
lücken aufweist. Ein einwärts von den beiden Feldern hervor- 
tretender Massivabschnitt ist mäßig dicht und vom Zellager wenig 
scharf abgegrenzt. Ich habe seine Umrisse mit einer gestrichelten 
Linie angedeutet. Von der Verfolgung dieser eben geschilderten 
Einzelheiten in den Nachbarschnitten habe ich Abstand genommen, 
da Sagittalschnitte einen 
ungleich besseren Ein- 
blick in den Bau des 
Massivs gewähren werden. 

Schon in den näch- 
sten Schnitten wird der 
senkrechte Schenkel der 
Klammer in Gestalt eines 
stattlichen randständigen 
streifenförmigen Areals 
weitergeführt, welches 
von rundlichen Gefäß- 
durchschnitten durchsetzt 
wird, nur mäßig dicht ge- 
fügt ist und sich medial 
ins recht dürftige Zell- 
lager der Platte ohne 
scharfe Grenze fortsetzt. 
Nochmals gewinnt dies Zellager unvermutet eine ansehnliche Entfal- 
tung. Ich verweise auf die dem zehnten Schnitte entnommene Text- 
figur 25. Die Vereinigung der ventralen Strombahn mit der Kopf- 
vene hat den Zusammenhang der Zellmasse xm mit der Mandi- 
bularplatte aufgehoben. Diese weist in ihrer Ventralhälfte eine 
ansehnliche Breite auf. Indessen auch hier ist bloß ein schmaler 
randständiger, in der Fortsetzung der Dorsalhälfte str folgender 
Streifen gleich dieser Hälfte aus enge aneinandergeschlossenen 
Spindelzellen aufgebaut und das einwärts folgende Areal ist mit 
leicht verdiehtetem embryonalem Bindegewebe ausgefüllt. 

Die Abgrenzung der gesamten ventralen Plattenhälfte ist gleich- 
wohl eine sehr scharfe. Vor diesem Schnitte büßt der Randstreifen 
den soeben geschilderten medialen Anhang ein und erfährt eine Ver- 
breiterung seines ventralen Endabschnittes. Es hat den Anschein, 


Fig. 
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als setzte an diesem 
eine Lösung des Zell- 
verbandes ein. Die 
einzelnen voneinander 
abtretenden Elemente 
erreichen auf ihrer ven- 
tromedial gerichteten 
kurzen Bahn einen jeg- 
licher scharfer Abgren- 
zung entbehrenden Zell- 
komplex, welcher dor- 
solateral vom caudalen 
Abhang der Außenhälfte 
der Prämandibularhöhle 
lagert und recht nahe 
an diese heranreicht. 
Im 15. Sehnitt tritt diese 
ventrale Endstrecke des 
Randstreifens völlig zu- 
rück. Seine weitere Fort- 
setzung wird bald durch 
das Wurzelwerk der 
vom Augenbecher em- 


- portretenden Vene viel- 


fach unterbrochen. Mit 
großer Beharrlichkeit 
kehrt die Dorsalhälfte 
in den Schnitten wieder; 
sie ist weiter vorn der 
äußeren Circumferenz 
der Kopfvene ange- 
schmiegt. 

Die Textfig. 26 ist 
dem 18. Sehnitte ent- 
nommen worden. Bis 
nahe an diesen Schnitt 
wird die Platte vor- 
nehmlich durch die Zell- 
masse und den Rand- 
streifen repräsentiert. 
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Hier vorn aber hat sie einen ansehnlichen Rest ihres früheren Besitz- 
standes bewahrt, und zwar in Gestalt des einwärts an rstr ange- 
schlossenen Lagers mäßig lockeren embryonalen Bindegewebes. Ich 
kann dasselbe großenteils gut von der Nachbarschaft abgrenzen. In 
‚ unsrem Schnitt geht es ganz allmählich in die Hülle der Zellmasse 
über. Der Randstreifen entsendet einwärts eine Fortsetzung, welche 
xm erreicht; sie lagert in dem Winkel, den die Kopfvene V.c.m. 
mit der aufsteigenden Wurzel a. W. einschließt. — Mit dem 23. Schnitte 
(Textfig. 27) möge das Studium der Mandibularplatte abschließen. Wir 
haben jene Stelle überschritten, im Bereiche welcher sich das äußerste 
Chordaende in die Commissur des prämandibularen Höhlenpaares ein- 
senkt. Das allseitig wohl abgegrenzte Zellager schließt den End- 
abschnitt der Zellmasse und einen Rest des Epithels der terminalen 
Höhle (Sple) ein. Die Zellmasse ist von der Kopfvene ventromedial ab- 
gerückt; ihr Gefüge ist wesentlich gelockert. Das xm einschließende 
Areal des Zellagers weist zwei kleinere medial sehende recht zell- 
arme Bezirke auf. Auswärts vom Epithelrest setzt sich das Lager 
in eine ansehnliche Zellschichte fort, welehe die Vereinigungsstelle 
der aufsteigenden Wurzel mit der Kopfvene und diese selbst von 
außen her umfaßt. Es ist die Fortsetzung des Randstreifens. — 


Der Bau der Zellmasse. 


Die Analyse ihres Durchschnittes ergibt schon bei Anwendung 
schwächerer Linsen eine Zusammensetzung aus mehreren kleinen 
Feldern, welche in Bau und Form vielfach Ähnlichkeiten aufweisen. 
Ich will mich gleich dem Schnitt der Textfig. 24 zuwenden und ver- 
weise auf die Tafelfig. 20, welche das Areal der Zellmasse stärker 
vergrößert wiedergibt. Wir nehmen hier, von innen nach außen 
vorschreitend, ein mediales schräg gelagertes ovales Feld wahr. Im 
Bereiche seiner unteren Hälfte ist der Zellbestand ein dichter; der 
der dorsalen ist etwas dürftig. Erst bei genauerem Zusehen gelingt 
es hier, die Reihe der randständigen Zellen aufzufinden, welche 
durch schlanke Fortsätze eine zwar zarte, gleichwohl aber deutliche 
Abgrenzung des Feldrandes beistellen. Die dorsale Hälfte birgt in 
ihrer Mitte ein von ein paar Zellen epithelial umsäumtes kleines 
Lumen. — Dies Feld wird im Bereiche seines Außenrandes von 
einem zweiten gekreuzt, dessen recht dichter Bestand längs der 
lateralen Peripherie scharf umschrieben ist. Dies zweite Feld wird 
von einem dritten lateral folgenden geschnitten und tiber dessen 
Außenhälfte schiebt sich ein viertes unregelmäßig vierseitig be- 
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grenztes Areal hinweg. An diesem ist ein etwas weniger dicht ge- 
fügter äußerer Bezirk unterscheidbar. Die zuletzt genannten drei 
Felder sind im Bogen um einen hellen dorsal fast halbkreisförmig 
begrenzten verhältnismäßig zellarmen Bezirk gruppiert. Der gesamte 
eben geschilderte Komplex wird ventral von einer im Bogen ver- _ 
laufenden Zellreihe begrenzt; zu dem täuschend der Randzellreihe 
eines Feldes ähnelnden Zellzuge x kann ich ein etwa zugehöriges 
Areal nicht auffinden. — In den beiden Nachbarschnitten sind die 
eben geschilderten Einzelheiten schon etwas verschleiert. Noch mehr 
ist dies in den zweitnächsten Schnitten der Fall. Es beherrschen 
hier andere Kombinationen den Plan. 


Cranial vorschreitend treffe ich einfachere Verhältnisse an. Ich 
will den vierten Schnitt näher betrachten (Tafelfig. 21. Zwei mit 
ihren Längendurchmessern annähernd transversal lagernde Felder 
werden von einem dritten sagittal eingestellten schräg gekreuzt. 
Ein größeres gleichfalls sagittal eingestelltes Feld deckt das Gebiet 
der Kreuzung. Das mediale der kleineren Felder zeigt einen deut- 
lichen Liehtungsrest. Im eranialen Nachbarschnitt sind diese Einzel- 
heiten etwas wenig scharf ausgeprägt; das mittlere kleinere Feld 
weist hier neben einer ansehnlichen Verbreiterung ein kleines, 
epithelial umsäumtes Lumen auf. Noch weiter ceranial treffen wir 
neue Gruppierungen an. — Caudal vom Ausgangsschnitt wird es 
bald recht schwer, die in diesem aufgefundenen Einzelheiten heraus- 
zufinden. 

In der rechten Keimhälfte kann ich einzelne Felder durch eine 
große Zahl von Schnitten immer wieder deutlich herausfinden; eine 
Komplikation des Bildes ergeben quer lagernde stattliche Zellriegel, 
welche in manchem Schnitt die ganze Breite des Areals einnehmen. 
Mitunter ist die Abgrenzung der einzelnen Felder durch zarte, aber 
scharf ausgeprägte helle Linien gegeben. Erwähnung verdienen ver- 
einzelt auftauchende Felder, welche epithelial umsäumte Liehtungs- 
reste einschließen und einen äußerst spärlichen Zellbestand auf- 
weisen; dieser besteht vorwiegend aus dem randständigen Zellen- 
materiale. 

Im Bereiche des Vorderendes der Zellmasse vereinfachen 
sich die Bilder. Loseres Zellmaterial schließt hier vereinzelte Felder 
oder auch nur stärker tingierte unregelmäßig geformte Zellgruppen 
ein. Und damit geht auch im Bereiche des Endabschnittes die 
scharfe Abgrenzung desselben gegenüber der Nachbarschaft verloren. 


Neue Beiträge zur Entwicklung des Vorderkopfes der Vögel. 273 


Ein Rückblick auf die Befunde in den beiden Quersehnittreihen 
lehrt folgendes. 


Das mandibulare Splanchnoeöl ist bis auf einen unscheinbaren 
Restbestand der terminalen Höhle zurückgebildet worden und hieran 
schließt eine Aufteilung des Besitzstandes der mandibularen Platte. 
Bestimmte Absehnitte gewinnen unter ansehnlicher Proliferation neuen 
Zellmateriales Selbständigkeit. Zu diesen gehört die Zellmasse 
und das Plattenmassiv. 

Die Zellmasse geht aus jenem Bezirke der dorsalen Höhlenzone 
hervor, welcher an die terminale Höhle dorsocaudal anschließt und 
auch das Bälkchenwerk des Lichtungslabyrinthes umfaßt. Dieser 
bei der überwiegenden Mehrzahl der untersuchten Keime von vorn- 
herein von nur unansehnlichen Abschnitten des Splanchnoecöls durch- 
setzte Bezirk stellt eine stattliche Anzahl von kleinen Proliferations- 
herden dar, welche sich nicht nur hintereinander, sondern auch neben- 
einander entfalten. Die nahe nachbarliche Verknüpfung dieser Herde 
bringt es mit sich, daß die Proliferationsprodukte einander wechsel- 
seitig durchwachsen. 


Ein ventrocaudal von der Bildungsstätte der Zellmasse ge- 
lagerter Bezirk der ventralen Plattenzone und deren Stiel werden mit 
der Bildung des Plattenmassivs betraut. Es ist das jener Bezirk, 
in dessen Bereiche wir die größte Komplikation des Plattenbaues 
nachweisen konnten. Es wird hier aus dem Zellmateriale des Fuß- 
teiles und einer unmittelbaren dorsolateralen Fortsetzung desselben 
ein schalenförmiger Abschnitt zum Massiv umgewandelt. Der Fuß- 
teil stellt die ventrale Cireumferenz der Platte dar; die seiner dorso- 
lateralen Fortsetzung entsprechende Schichte ist am Aufbau der 
äußeren Breitseite der Platte beteiligt. Es führt daher auch die 
Massivschale die ventrolateralen Umrisse der caudalen Plattenhälfte 
fort. Von der Schale bleibt weiter vorn nur mehr ein dünnes 
Randplättchen erhalten, welches eine Art Flügel des Massivs dar- 
stellt. Die Schale selbst weist innige nachbarliche Beziehungen 
zur caudalen Hälfte der Quintusanlage auf; bezüglich dieser Einzel- 
heiten sei auf das auf S. 265 Gesagte verwiesen. — Ein ungleich 
größerer Plattenabschnitt, dessen lockerer Zellbestand durch ansehn- 
liche Gefäßanlagen stark zerklüftet ist, hängt mit dem medialen 
wenig dichten Randbezirk der Massivschale innig zusammen. Die 
ventrocaudale Fortsetzung der letzteren ist im Stiele geborgen, dieser 
zeigt einen allseitig wohl abgegrenzten Besitzstand. 
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Der eraniale Endabschnitt der Mandibularplatte soll später der 
Besprechung zugeführt werden. 


Der im folgenden zu schildernden Sagittalschnittreihe 
dureh einen Keim mit 35 U.-P. habe ich die Rekonstruktion IV 
in der Tafelfiıg. 22 entnommen. Sie gehört der linken Keimhälfte 
an. Vielleicht sind auch hier einige Bemerkungen über die Kopf- 
venen am Platze. 

Die Anordnung der Bahnen entspricht jener, welche wir oben bei dem 
Keim mit 36 U.-P. kennen gelernt haben. Es sind also die beiden Nebenbahnen 


der Kopfvene entwickelt; die ventrale derselben ist jedoch ähnlich wie bei dem 
Keime mit 37 U.-P. schon im Bereiche der Mandibularplatte eine einheitliche. 


Ich wende mich nun zu der Rekonstruktion IV (Tafelfig. 22). 
Sie läßt leicht erkennen, welch innige nachbarliche Beziehungen 
zwischen den Differenzierungsprodukten der mandibularen Platte und 
den venösen Bahnen bestehen. Die vom Augenbecher emportretende 
Wurzel a. W. mündet in die Kopfvene V.c.m. gerade dort ein, wo 
von derselben die ventrale Nebenbahn abzweigt, v.V. Es stellt das 
Bereich dieser Mündungsstelle eine Art Knotenpunkt dar, in welchem 
vier, in Umfang und Verlaufsrichtung recht differente Gefäßröhren 
miteinander vereinigt sind. Die vier Gefüßabschnitte, welche hier 
zusammentreffen, sind zum Teil in der Mandibularplatte selbst ein- 
geschlossen, zum andern engen sie deren Entfaltung, und zwar in 
erheblichem Maße ein. Das erstere gilt von der ventralen Neben- 
bahn, das letztere von der aufsteigenden Nebenwurzel und den 
beiden Schenkeln der Kopfvene. 


Nicht unbedeutend sind die Schwierigkeiten, welche sich der 
Rekonstruktion der einzelnen Abschnitte der Platte in den Weg 
stellen. Diese konnten nicht in ihrer Gesamtheit körperlich wieder- 
gegeben werden. Jede Schnittrichtung läßt immer wieder nur be- 
stimmte Umrisse scharf und klar hervortreten, während andere nur 
schwer aus den Schnittbildern abgelesen werden können. Daher 
kommt es, daß ich die eraniale Fortsetzung des Massivs, den Flügel 
desselben nur unvollständig wiedergeben kann. Ich habe den- 
selben im Transversalschnitt als Randstreifen angesprochen; wer 
die ansehnliche Zerklüftung desselben durch das Wurzelwerk der 
aufsteigenden Nebenwurzel hier kennen gelernt hat, wird im Sagittal- 
schnitt keine scharfen Umrisse erwarten. Ähnliches gilt von der in 
der Nervengefäßenge eingelassenen dorsalen Fortsetzung des Massivs, 
welche an den Außenrand der Zellmasse Zn heranreicht. Sie ist 
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in unserer Serie schräg in den Schnitt gefallen und daher schwer 
abzugrenzen. Ich habe auf die Darstellung dieses dorsalen End- 
abschnittes verzichtet. — Von einer körperlichen Wiedergabe des 
Massivs m habe ich Abstand genommen, da es mir rätlicher erschien, 
die Art der Gruppierung einiger der wesentlicheren Komponenten 
zu berücksichtigen. — Die Zellmasse ist, soweit sie aus der Gefäß- 
gabel frei hervorsieht, körperlich dargestellt. Es wird dem Leser 
nieht schwer fallen, die Umrisse dieses Abschnittes auch einwärts 
von den Gefäßen aufzufinden. Sie sind durch eine punktierte Linie 
kenntlich gemacht. Eine gleiche mit 1 bezeichnete Linie stellt 
wieder wie bei den Rekonstruktionen in den Tafelfig. 1, 2 und 5 
den Umfang des nachbarlichen Mesoderms dar, welches durch seine 
Verdichtung die Zugehörigkeit zu unserem Gebiete bekundet. Der 
Rest der terminalen Höhle (Splc), in dessen Lichtung eine Lücke 
Einblick gewährt, wird von einem Hofe verdichteten Mesoderms um- 
geben. Höhlenrest und Hof sind zum Teil von der Nebenwurzel 
gedeekt. — Die Abgrenzung der ceranial auf den Höhlenrest folgenden 
Region bitte ich als Provisorium aufzufassen; meine Untersuchungen 
über die Anlage der Trochlearismuskulatur sind noch nieht abge- 
schlossen. Von der Prämandibularhöhle Pr, welche drei taschen- 
förmige Divertikel und ein kleines Nebenhöhlchen erkennen läßt, 
zieht das uns schon bekannte eigenartige Zellband zum Massiv 
dorsocaudal empor. Die Anlage der Mandibularportion des Quintus V 
habe ich nicht zur Gänze ausgeführt, da ich befürchten mußte, daß 
hierdurch im Bereiche des Massivs der Einblick in die Gruppierung 
seiner Komponenten erschwert werden könnte. 

Eine rasche Orientierung über die Region der Zell- 
masse und des Plattenmassivs, ferner über jene des Höhlen- 
restes und der Prämandibularhöhle gewähren die beiden Text- 
skizzen 24 und 21. Das sind so recht typische Bilder. 


Die folgende Schilderung soll sich zunächst mit der cardialen 
Zellplatte beschäftigen. Vielleicht tue ich gut daran, wenn ich fürs 
erste einiges über den Unterkieferbogen mitteile. 


Ich habe von dem Keime mit 36 U.-P. eine Profilkonstruktion angefertigt 
und in dieser an der Hand kleiner Reste und der Spuren der Haftlinie die ur- 
sprüngliche Ausdehnung der Rachenhaut eingetragen. Dies erleichtert das 
Studium des Bogens. Er bildet eine im Bereiche der Mundbucht das Darmrohr 
umgürtende dicke Spange, deren-ventromedialer Endabschnitt mit dem gleichen 
der Gegenseite zur Pars commissuralis zusammenfließt. Die dorsale Spangen- 
hälfte ist nach vorn um die hoch empordrängende Furche zwischen Ober- und 
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Unterkieferbogen gleichsam abgebogen und geht ohne sonderliche Grenze ins 
Gebiet des Vorderkopfes über. Das fast senkrecht gelagerte Spangenstück über- 
wölbt die Haftlinie der Rachenhaut abwärts um ein beträchtliches und vertieft 
so die Mundbucht. Das Vorderende der P. commissuralis tritt vor dem caudalen 
Abschnitt der Haftlinie schnabelartig frei vor; die hintere Hälfte der ventralen 
Cireumferenz sieht abwärts in die Pericardialhöhle. Ungleich weiter als das 
Kontaktfeld der ersten Kiementasche führt in Querschnitten der allmählich vom 
Eetoderm zurückweichende vordere und hintere Endabschnitt der Kiementasche 
die Umrisse des Unterkieferbogens fort; so können wir jene des Vorderendes 
desselben bis nahe an den eaudalen Umfang der Zellmasse verfolgen und ebenso 
auch die P. commissuralis schärfer abgrenzen. Dies fällt indessen schon außer- 
halb des Rahmens der uns jetzt beschäftigenden Aufgabe. 


Die cardiale Zellplatte. 


Vielleicht tue ich gut daran, wenn ich zunächst eine etwas ein- 
gehende Schilderung der äußeren Formverhältnisse entwerfe. 

Hierbei kommt die Betrachtung der Tafelfig. 22 sowie der 
Pauskombination in der Textskizze 28 zu Hilfe. Diese ist der Quer- 
schnittreihe von einem Keime mit 35 U.-P., und zwar der linken 
Keimhälfte entnommen worden. Der erste Schnitt geht knapp vor 
der eranialen Circumferenz der Thyroideaanlage hindurch. Wir er- 
blicken den Scheitel des Pericards und die aus diesem sich ablösende 
cardiale Platte der linken Seite. Es ist ferner ein bescheidener 
eaudaler Endabschnitt der mandibularen Platte und deren Stiel in 
die Kombination mit einbezogen worden; auf diese beiden dürften 
etwa die letzten neun Umrisse entfallen. Man überblickt also die 
caudale und eraniale Verbindung der cardialen Platte. 

Ich fasse zunächst die Profilkonstruktion (Tafelfig. 22) ins 
Auge. Vom Scheitel des Pericards ist hier nur jener Endabschnitt 
berücksichtigt worden, mit welchem die Zellplatte. zusammenhängt. 
Ein erster kurzer Lauf der letzteren ist als fast horizontaler zu be- 
zeichnen; dann ändert sie rasch die Verlaufsrichtung und steigt steil 
dorsocranial empor. Ihr Endabschnitt ist mit dem Stiele der 
Mandibularplatte aufs innigste vereinigt, so daß der Stiel als unmittel- 
bare Fortsetzung desselben erscheint. Das Plattenprofil weist mehr 
schlanke, annähernd gleichmäßige Umrisse auf. 

Die Betrachtung der Pauskombination knüpft am besten an 
jene Befunde an, welche ich auf Seite 264—65 meiner älteren Ab- 
handlung für einen Keim mit 30 U.-P. geschildert habe. Der 
T Iförmige Ausschnitt im Scheitel des Pericards ist auch bei unsrem 
Keime noch vorhanden. Dies Scheitelende dringt in die P, com- 
mnissuralis beider Unterkieferbogen eranial vor und wird gleichsam 
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unter dem Einfluß des tief herabtretenden ventromedianen Kieles 
des Darmrohres in zwei anfangs wenig scharf umschriebene Hälften 
geteilt. Jede derselben setzt sich in die cardiale Platte ihrer Seite 
fort. Diese Einzelheiten knüpfen noch vielfach an die Befunde bei 
dem erwähnten jungen Keime an. Die Gefäßverhältnisse sind aller- 
dings andre geworden. Das Endothelrohr des Truneus arteriosus 
hat sich unterhalb der ventralen Circumferenz der Thyroideaanlage 
vor dem Abgang der mächtigen Bahnen für den Hyoidbogen zu einer 
ganz unansehnlichen, die schwachen Aortae ascendentes unter der 


Fig. 28. 


Anlage hinweg verknüpfenden platten Verbindungsbahn umgeformt, 
die zum Teil in Obsolescenz begriffen ist. — In unsrer Pauskombi- 
nation erkennen wir jenen Abschnitt der cardialem Platte, welcher 
ihr Profil beherrscht, leicht wieder. Er steigt in leichtem lateral ge- 
kehrtem und mit dem Eetoderm gleichgerichteten Bogen dorsocranial 
empor. Dieser führende Abschnitt lädt einwärts erheblich aus. 
Das Ausladen hebt zu unterst etwas unvermittelt an und tritt oben 
erst im Bereiche des Stieles der Mandibularplatte allmählich zurück. 
So kommt ein ansehnlicher, allerdings auch ungleich dünnerer flügel- 
förmiger Anhang des steilen Plattenschenkels zustande, welcher 
namentlich in den Schnittbildern deutlich zu ersehen ist. Ich habe 
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in der Pauskombination die Umrisse eines Durchschnittes durch 
punktierte Linien ergänzt. Sie lassen einen langgestreckten Auben- 
teil erkennen, welcher den lateralen Umriß der Platte beherrscht, 
sowie einen medial breit ausladenden mehr ovalen Innenteil, der 
dem ersteren gleichsam aufgesetzt erscheint. Cranial nimmt der 
Innenteil bald die Form eines unscheinbaren Anhanges des Auben- 
teiles an. 


Wir haben die Eigenart des Baues der cardialen Platte bereits 
kennen gelernt. Sie ist frakturiert; die benachbarten Abschnitte der 
einzelnen Teilstücke durchwachsen einander gegenseitig. Diese Ver- 
hältnisse beobachten wir auch bei unsrem Keime im Bereiche des 
steilen Plattenschenkels. Sein Durchsehnitt läßt eine deutliche Felde- 
rung erkennen. Im lateralen führenden Abschnitte sind die Felder 
vielfach oval, ihr Längendurchmesser ist etwa anderthalbmal so groß 
als der Breitendurchmesser. Die Feldränder durchkreuzen einander. 
Die Längsachse ist zumeist mit jener des Schenkels gleichgerichtet; 
der Breitendurchmesser deckt sich vielfach mit dem gleichen Durch- 
messer des Schenkels. — Etwas weniger regelmäßig ist der Aufbau 
des flügelförmigen Anhanges. Die Felder sind gleichsam in die 
Hohlseite des Schenkels eingepaßt; die Breitseiten kreuzen jene seiner 
Komponenten. Neben diesen ovalen Feldern kommen hier aber auch 
schmale und schräg gelagerte zur Beobachtung. — 


Über die Gruppierung des Zellmateriales in den einzelnen 
Komponenten gewährt unsere Sagittalschnittreihe reichen Aufschluß. 
Die Tafelfig. 231 ist einem Schnitt entnommen, welcher von jenem 
der Tafelfig. 26 aus gezählt der neunte medial folgende ist. Die 
Zeiehnung gibt ein kleines Territorium eines Durchschnittes des 
Unterkieferbogens wieder, welcher das Profil der Platte etwa in der 
halben Höhe des steilen Schenkels trifft. Der Schnitt ist ferner so 
orientiert, wie sämtliche Sagittalschnitte und solehen entnommene 
Rekonstruktionen; es ist die basale Region des Hinterhirnes horizontal 
eingestellt. Es decken sich daher in der Zeichnung oben, unten, 
rechts und links mit dorsal, ventral, caudal und cranial. Denken 
wir uns endlich in der Pauskombinatien eine sagittale Ebene durch 
den steilen Schenkel in der vorhin angegebenen Höhe hindurchge- 
legt, so wird eine solche auch einen kleinen unansehnlichen Ab- 
schnitt des flügelförmigen Anhanges treffen müssen. Es gehört dem- 


i Die für die Tafelfig. 23 und 24 gewählte Vergrößerung läßt die im fol- 
genden zu schildernden Einzelheiten nur sehr unvollkommen hervortreten. 
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entsprechend ein kleiner dorsaler Bezirk des Plattendurchschnittes 
in unserer Zeichnung dem Anhange an. Wir sehen drei Felder vor 
uns. Das obere ist im Anschnitt getroffen. Das mittlere und untere 
kreuzen einander mit ansehnliehen Abschnitten. Die bauliche Eigen- 
art, welche wir bei jüngeren Keimen wahrgenommen haben — vgl. 
d. Tafelfig. 15 u. 16 — hat eine weitere Ausgestaltung erfahren. Die 
epithelähnlichen Randreihen weisen hohe, schlanke Zellen auf, welche 
durch ansehnliche Lücken voneinander geschieden werden. Die Kerne 
haben in verschiedenen Höhen Platz gefunden. Die der Nachbar- 
schaft zugekehrten Endabschnitte der Zelleiber sitzen längs der cau- 
dalen Feldränder einer sehr zarten, aber scharf ausgeprägten Mem- 
bran auf. Längs der vorderen Ränder vermisse ich eine solche; sie 
wird hier durch den engen Anschluß der etwas unvermittelt ver- 
breiterten Zellenden ersetzt. Die epithelartige Mantelschicht schließt 
ein streifenförmiges Areal ein, welches mit mäßig locker vereinigten 
Zellen vom Typus des embryonalen Bindegewebes bestellt ist. Einen 
scharfen Abschluß der Mantelschicht gegenüber diesem Zellmateriale 
sehe ich nur ganz vereinzelt und auch hier keineswegs mit wün- 
schenswerter Deutlichkeit. 

Die Tafelfig. 24 ist dem dritten medialen Naehbarschnitt ent- 
lehnt. Es sind hier ebenfalls drei Felder sichtbar. Das mittlere 
zeigt die epithelähnliche Mantelschichte besonders klar entwickelt. 
Längs des Vorderrandes dieses Feldes sind auf kurze Strecken hin 
Ansätze zur Bildung einer Grenzmembran nachweisbar; ich kann 
dieselben bei genauerem Zusehen in einzelne kleine Abschnitte 
auflösen, welche den verbreiterten Enden der Zellen der Mantel- 
schichte angehören. Längs des caudalen Feldrandes ist die Mem- 
bran einheitlich und sehr deutlich. 

Die Selbständigkeit der Komponenten, welche die eben ge- 
schilderte Felderung des Schnittbildes bedingen, bekundet sich auch 
dadurch, daß sie nicht nur die Umrisse des einzelnen Durchschnittes, 
sondern auch die der Platte mit beherrschen. So sehe ich in der 
Profilkonstruktion an der eranialen Cireumferenz des steilen Platten- 
schenkels durch Einkerbungen geschiedene rundliche Vorwölbungen 
in stattlicher Zahl. 

Eine Abgrenzung des Dorsalendes der cardialen Platte vom 
Stiele der Mandibularplatte wollte mir in der Serie der Pauskombi- 
nation nicht gelingen. Das wechselnde Durcheinander der schräg 
getroffenen Komponenten vereitelte meine Bemühungen. Nicht viel 
mehr Glück hatte ich in der Deutung von Sagittalschnitten. In der 
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Serie der Profilkonstruktion kann ich zwar von außen nach innen 
vordringend wenigstens für den lateralen Stielabschnitt eine untere 
Grenze feststellen. Wir sehen in der Tafelfig. 22 diesen Abschnitt 
ventral von dem körperlich wiedergegebenen cardialen Mesoderm 
geradlinig abgegrenzt. Das letztere tritt aber zwischen den Stiel- 
komponenten dorsal höher empor. Daß eine mediale Portion mit 
einem verjüngten Endabschnitt bis zur Höhe des Scheitels der ecto- 
dermalen Grenzfalte zwischen den beiden Kieferfortsätzen hinan- 
reicht, habe ich bereits früher wiederholt betont. 


Die Mandibularplatte. 

Schon die Querschnittreihen haben uns mit den beiden selb- 
ständigen Abkömmlingen der caudalen Plattenhälfte, mit dem Platten- 
massiv und der Zellmasse bekannt gemacht. Die Selbständigkeit 
ist bereits im Gange der Differenzierung begründet. Diese entfaltet 
ihre Energie in zwei voneinander getrennten randständigen Bezirken 
der Plattenhälfte, in einem dorsomedialen und einem ventrolateralen. 
Auch die Richtung der Differenzierung ist eine verschiedene. Jene 
des Massivs wird, wie namentlich ältere Keime lehren werden, durch 
die Anlage des Kieferastes des Quintus mit beherrscht und führt 
steil dorsocranial empor, die der Zellmasse lenkt sachte ventro- 
cranial herab. Und gerade in jenem Bezirke, in welchem eine Ver- 
knüpfung der äußeren Circumferenz der Masse mit dem Dorsalrand 
des Massivs gegeben ist, erschöpft sich die Energie der Differen- 
zierung, und es kommt nur zur Ausgestaltung eines unansehnlichen 
Verbundplättchens. Die Trennung von Massiv und Masse ist also 
bereits durch den Gang der Differenzierung bedingt. Es ist aber 
auch den ansehnlichen venösen Bahnen eine Rolle zugewiesen. 
Fassen wir den Knotenpunkt ins Auge, in dessen Bereiche die vom 
Augenbecher emportretende Vene und die ventrale Nebenbahn mit 
der Kopfvene zusammentreffen. Hier ist die Kontinuität von Masse 
und Massivflügel völlig unterbrochen. Die Nebenbahn findet ihr 
Lager in jenem Abschnitt der Mandibularplatte, dessen Besitzstand 
an losem Zellmateriale keiner weiteren Differenzierung entgegen- 
sieht. Bei älteren Keimen werden wir mit wichtigen nachbarlichen 
Beziehungen dieser Strombahn zu rechnen haben. Ich betrachte im 
folgenden zunächst 

a) Das Plattenmassiv. 

Seine äußeren Formverhältnisse haben bereits auf $. 273 ihre 

Schilderung erfahren; ich kann daher gleich den Bau ins Auge 
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fassen. Er ist sehr kompliziert. Es ist dies nach den Befunden bei 
Jüngeren Keimen nicht anders zu erwarten gewesen. Das Massiv baut 
sich aus einer größeren Zahl von Fragmenten auf. Diese sind 
keineswegs etwa wie die Steine eines Mauerwerkes eng benachbart 
aneinandergefügt, so daß ihr Durchschnitt ein mosaikartiges Ge- 
füge einzelner Bruchstücke zeigen würde. Die Vereinigung ‘der Frag- 
mente ist eine ungleich innigere. Dies tritt bereits bei den jüngeren 
Keimen deutlich zutage und wird zum Teil dadurch bedingt, daß 
schon die ersten Anlagen bestimmter Massivkomponenten einander 
kreuzen, durchsetzen. Zum Teil aber sehen wir am Aufbau eine 
große Zahl von kleineren, aber selbständigen Proliferationsherden be- 
teiligt. Diese sind von Haus aus enge miteinander verknüpft und 
daher schon gelegentlich ihrer ersten Enfaltung gezwungen, mit dem 
neugebildeten Zellmateriale jenes der nachbarlichen Herde zu durch- 
setzen. Diese intimen nachbarlichen Beziehungen müssen um so 
schärfer hervortreten, wenn eine weitere Proliferation - reichlicheres 
Zellmaterial schafft und so die Komponenten an Körper gewinnen. 
Auf diese Weise kommen jene eigenartigen Verhältnisse zustande, 
welchen wir z. B. in der Tafelfig. 25 begegnen. — Der Bau der 
Komponenten erinnert bei unserm Keime unmittelbar an dichtes em- 
bryonales Bindegewebe. Die Dichte ist keine gleichmäßige. In 
manchen Komponenten ist das Material so gedrängt, daß man fast 
nur Kern bei Kern sieht. In andern wiederum gelingt es, kleine 
Abschnitte der Zelleiber zu übersehen und mitunter auch deutliche 
Versuche einer regelmäßigeren Schichtung der äußerst kurzen, spindel- 
förmigen Zellen aufzudecken. Sehr erschwert wird naturgemäß der 
genauere Einblick in die Gruppierung des Zellmateriales durch die 
Durchwachsung und zumal dann, wenn zwei ineinander vorgewach- 
sene Bruchstücke noch von einem dritten gekreuzt werden. 

Es möge auch hier wieder der Hinweis Platz finden, daß eine 
Schnittriehtung nur bestimmte Fragmente, namentlich solche, deren 
größter Durchmesser sich mit der Schnittebene deckt, klar zur An- 
schauufng bringen kann. Sagittalschnitte werden uns daher u. a. 
vortrefflichen Aufschluß über die aus der ventralen Plattenzone in 
den Stiel herab sich erstreckenden Zellsyarren gewähren; über die 
Beziehungen des Massivs zur Anlage des Kieferastes des Quintus 
erfahren wir nur wenig. Hier müssen eben andere Schnittebenen 
gewählt werden. — Noch ein anderer Punkt verdient Erwähnung. 
Nach Beobachtungen in transversalen Schnitten sollte ich erwarten, 
daß diese oder jene Komponente in drei bis vier Schnitten immer 
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wieder deutlich auftaucht. Diese Verfolgung gestaltet sich aber in 
praxi zu einer sehr schwierigen Aufgabe. Am besten ist eine Kom- 
ponente naturgemäß in jenen ein bis zwei Schnitten zu übersehen, 
welche ihre gesamte Höhe und Breite getroffen haben. Indessen 
schon die Nachbarschnitte schließen rasch an Umfang abnehmende 
Areale ein. Und gerade das Wiederauffinden dieser Areale wird 
dadurch erschwert, daß bei der innigen Durchwachsung der Kom- 
ponenten auch andere neue Felderungen des Massivdurchsehnittes 
auftauchen, welche im Vereine mit der hierdurch bedingten neuen 
Gruppierung des Zellmateriales die weitere Verfolgung des einzelnen 
Fragmentes zu einer äußerst mühevollen, wenig aussichtsreichen 
Aufgabe gestalten. — Ich habe die einzelnen Bruchstücke in der 
Rekonstruktion der Reihe nach von außen nach innen zur Deckung 
gebracht; es kommen daher die medial folgenden nur so weit zur 
Ansicht, als sie die lateralen überragen. Die freien Ränder sind mit 
Vollinien eingetragen worden; die Umrisse der kreuzenden Abschnitte 
habe ich durch Punktreihen angedeutet. 

Ich gebe im folgenden einen gedrängten Überblick über die 
Gruppierung der wesentlichsten Komponenten. 

Vielleicht ist hier vorerst folgende Bemerkung angezeigt. Wie die Text- 
figuren 17—19, 22, 24 lehren, wird die Massivschale in Sagittalschnitten medial 
einen raschen Wechsel der Höhenentfaltung aufweisen. Dieser Wechsel wird 
eine gewisse Abstufung erkennen lassen. Die Tiefenerstreckung des Schalen- 
durehschnittes wird hingegen vor dem Stiele eine ungleich stetigere Veränderung 
erfahren. Diese Einzelheiten sind in einer Pauskombination, welche die Massiv- 
durchschnitte von innen her zur Deckung bringt, gut zu übersehen. Im zweiten 
und dritten Schnitt ist die gleiche Höhenentfaltung vorhanden; in der Schnitt- 
gruppe 4—6 fehlt schon der dem Zellbande d entsprechende dorsale Bezirk. Und 
von da ab folgt im 7.—9. Schnitte eine überaus rasche Abnahme der Höhe. 

Der erste in die Kekonstruktion einbezogene Schnitt zeigt zwei 
annähernd rechteckige gekreuzte Fragmente. Das caudale ist lateral 
der Anlage des Kieferastes unmittelbar benachbart. 


Dem zweiten Schnitt ist die Tafelfig. 25 entnommen worden. 
Zwei langgestreckte, unter spitzem Winkel gekreuzte Zellsparren «@ 
und 5 werden gerade an der Kreuzungsstelle von einem dritten 
schmalen Bälkchen gedeckt. Die dorsale Hälfte von « und ein kleiner 
Randbezirk von b wird von der ansehnlichen Komponente e durch- 
setzt, in welcher die mediale Fortsetzung der caudalen Komponente 
des ersten Schnittes eingeschlossen ist. 5 und c werden dorsal von 
einem kleinen Zellbande d überquert. Das ans Massiv cranial an- 
grenzende Mesoderm zeigt bis zu der vom Augenbecher emportreten- 
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den Nebenwurzel a. W. mannigfache Gruppierungen seiner Elemente. 
Am auffälligsten ist wohl ein ansehnlicher Lichtungsrest. Er ist 
zum Teil epithelial umrandet und hält etwa die Mitte eines an- 
nähernd viereckigen, mäßig dicht bestellten Zellfeldes besetzt. Es 
ist ein Wabenrest. — Ein ventraler Endabschnitt des Massivs ist im 
Anschnitt getroffen. 

Im dritten Schnitt erfahren die Umrisse von a, b und c geringe 
Modifikationen ihres Umfanges. Interesse erweckt ein langgestrecktes, 
schräg lagerndes Zellfeld, welches an seinen beiden Enden leicht 
abgerundet ist. Seine punktierten Umrisse sind in die Rekonstruktion 
eingetragen worden(*). Die Vorderhälfte ist etwas reichlicher mit 
Zellen bedacht, das caudale Ende nur an dem randständigen Zell- 
materiale erkennbar. Solcher Areale mit kümmerlichem Zellbestand 
sind noch mehrere vorhanden. Ihre aus dem caudalen Massivkontur 
vorragenden Abschnitte gleichen einem leichten Schatten und dürften 
kaum einer weiteren Ausgestaltung entgegengehen. Ansehnlicher ist 
in unserem Schnitte ein aus der vorderen Circumferenz des Massivs 
vortretendes Oval (* * in der Rekonstruktion). 

Die Einzelheiten des vierten Schnittes, welchem die Tafelfig. 26 
entnommen ist, bereiten der Deutung erhebliche Schwierigkeiten. An 
das Massiv des Plattenstieles schließt ventral ein ansehnlicher Ab- 
schnitt der cardialen Zellplatte an. Ich betrachte zunächst das 
Plattenmassiv. Eine langwierige, so oft neu in Angriff genommene 
Analyse läßt erkennen, daß dasselbe die nur wenig scharf um- 
schriebenen Fortsetzungen der beiden Sparren «a und 5b einschließt. 

Noch am besten ist ein dem Sparren a zugehöriges Feld abzu- 
grenzen. Die Verschleierung der Umrisse der beiden Sparren wird 
durch ganz eigenartige Areale bedingt. Ich verweise zunächst auf 
das mit I bezeichnete. Der vordere und der hintere fast geradlinige 
Rand sind deutlich wahrnehmbar; namentlich längs des etwas kürzeren 
caudalen Randes sind die Zellen zu einer regelmäßigen Reihe ver- 
einigt. Auch der ventrale, erst nach längerem Suchen aufgefundene 
Rand ist ein fast gerader. Dorsal findet der mäßig dichte Zellbestand 
ganz unvermutet sein Ende. Man fühlt sich unwillkürlich versucht, 
nach einer weiteren Fortsetzung zu fahnden. Ein etwas schmäleres 
Areal 2 reicht dorsal höher empor. Hier ist am besten das rand- 
ständige Material entwickelt. 2 deckt 1 zum großen Teile. — Das 
annähernd rechteckige Zellfeld 3, dessen Beziehungen zu Z/ und 2 
in der Zeichnung leicht herauszufinden sind, wird durch den unteren 
Rand von I in zwei fast gleiche Hälften geteilt. 3 taucht bereits 
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in die ceardiale Zellplatte ein. Trotzdem diese großenteils im An- 
schnitt vorliegt, kann ich gleichwohl ansehnliche Strecken ihrer 
epithelähnlichen Mantelschichte erkennen. Ob der in der Zeichnung 
so markante dorsale konvexe Umriß eine obere Grenze der Platte 
darstellt, entzieht sich meiner Beurteilung. Bei aufmerksamer Be- 
trachtung der Zeichnung wird man noch eines zweiten etwas höher 
folgenden ähnlichen Umrisses gewahr. Nicht genug an diesen Einzel- 
heiten! Knapp oberhalb des rundlichen Gefäßdurchschnittes » taucht 
aus der vorderen Peripherie des Massivs ein schmächtiger Zellstreifen 
auf, welchen ich bis zum Anschnitt der Wand der aufsteigenden 
Nebenwurzel verfolgen kann. Im medialen Naehbarschnitt tritt die 
verbreiterte eraniale Fortsetzung dieses Streifens an den dorso- 
caudalen Umfang des Durchschnittes der Prämandibularhöhle heran. 
(S. auch die Rekonstruktion.) Es liegt die uns bekannte Verknüpfung 
dieser Höhle mit der Mandibularplatte vor. 

Im fünften Schnitt erkennen wir die Umrisse der Areale 2 und 3 
wieder; die anderen Einzelheiten treten gegenüber neuen Felderungen 
zurück. Die Schnittrichtung ist der Analyse dieses und des folgenden 
sechsten Schnittes nicht günstig. Ich muß mich daher mit der Fest- 
stellung begnügen, daß schon im siebenten Schnitt vom Massiv des 
Stieles nur mehr die’ vordere Hälfte, welche schräg eraniodorsal ge- 
richtet ist, nachweisbar ist. Sie führt die Umrisse des Durchschnittes 
der eardialen Zellplatte fast gleichmäßig fort. Ihre eraniale Grenze 
ist eine sehr scharfe; die Einheitlichkeit des caudalen Umrisses wird 
durch vortretende kleine Zellbezirke etwas gestört. Dorsal nimmt 
der Zellbestand fast unvermittelt ein Ende; er endigt wie »abge- 
schnitten«, ohne daß jedoch etwa durch einen intimeren Anschluß 
der randständigen Zellen eine scharfe Abgrenzung gegeben wäre. 
Dieser mediale Endabschnitt des Massivs wird vornehmlich durch 
einen den eranialen Rand beherrschenden ansehnlichen Zellstreifen 
dargestellt, und im neunten Schnitt löst ihn das verjüngte Dorsalende 
der cardialen Zellplatte ab, welches hier den Scheitel der ecto- 
dermalen Grenzfalte beider Kieferfortsätze dorsal überragt. 


b) Die Zellmasse. 

Ich verweise zunächst auf die Schilderung, welche ich auf Seite 
271—273 gegeben habe. Bei unserem Keime ist die Zellmasse 
ınit ihrem Längendurchmesser annähernd parallel der Medianebene 
gelagert; nur ihr eraniales Ende lädt medial aus. Der Schnitt der 
Tafelfig. 27 geht durch die Außenhälfte der Masse hindurch. Das 
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Areal xm läßt vier besonders scharf umgrenzte, teils rundliche, teils 
ovale Felder erkennen, von welchen das eine dorsal frei vorragende 
den Umriß der Zellmasse mit bestimmen hilft. Es schließt ein fast 
 mittelständiges kleinstes Lumen ein. Das mittlere Feld, welches die 
drei anderen kreuzt, weist einen ansehnlichen Lichtungsrest auf; das 
randständige Zellmaterial ist längs des dorsocaudalen Umfanges einer 
zarten Membran aufgereiht. Das die Einschnitte zwischen den Feldern 
ausfüllende Zellmaterial hilft die Konturen der Zellmasse ergänzen. 
Ihr caudaler Abschnitt ist sehr lose gefügt und schließt die Umrisse 
eines ovalen Feldes ein, von dem nur mehr Reste mittel- und rand- 
ständigen Zellmateriales erhalten geblieben sind. Es hat also eine 
Reduction stattgehabt; eine solche ist auch im dorsal emporragenden 
Abschnitt des ersterwähnten Feldes nachweisbar. — Das Vorderende 
der Masse wird von einem intensiv gefärbten, caudal leicht vorge- 
wölbten Zellstreifen besetzt; die Reihenbildung seiner Zellen läßt 
auf eine frühere epitheliale Anordnung schließen. Das der Masse - 
unmittelbar benachbarte Mesoderm ist etwas verdichtet. Caudal vom 
Durchschnitt der Oculomotoriusanlage III treffen wir den medialen 
Endabschnitt des Restbestandes der terminalen Höhle (Spice) an; er 
wird durch ein unansehnliches Zellfeld dargestellt. Dieses ist mit 
dem Vorderende der Masse durch leicht verdichtetes Mesoderm ver- 
knüpft. 

In den beiden Nachbarschnitten kehren die Felder mit ver- 
ändertem Umfang wieder, ebenso auch in den zweitnächsten Schnitten. 
Hier wird der Einblick durch das Auftauchen anderer Felder aller- 
dings schon recht erschwert. Diese Eigenart des Aufbaues der Zell- 
masse habe ich bereits früher gelegentlich der Schilderung der 
Quersehnitte erörtert. Die Felder entsprechen (vgl. die Tafeltig. 20 
und 21) den Durchschnitten kugel- oder rundlich-eiförmiger kleiner 
Zellhaufen, welche ineinander vorgewachsen sind. Mit jedem Schnitte, 
der uns der Mitte eines solchen Haufens nähert oder von dieser ent- 
fernt, muß auch der Feldumfang größer oder kleiner werden. — 
Die Durehmusterung der gesamten Zellmasse läßt nicht nur am 
Caudalende, sondern auch längs der dorsalen und ventralen Cireum- 
ferenz Reductionserscheinungen erkennen. 

Lateral vom Schnitte unserer Tafelzeichnung tauchen Rudera 
der Zellbalken auf, welche ich im ersten Teile dieses Aufsatzes zu 
schildern versucht habe. Und zwar sind es die dorsalen Endabschnitte 
derselben, deren Durchschnitte uns in Gestalt geradlinig begrenzter 
Areale entgegentreten. Auch in unserem Schnitte ist ein solcher 
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Rest wahrnehmbar. Das zweite der fünf Felder wird von diesem 
umfaßt. Es gehört allerdings eine gewisse Vertrautheit mit diesen 
Einzelheiten dazu, um den cranialen und caudalen Arealrand heraus- 
zufinden. 

An Stelle des stark gefärbten Zellstreifens nahe dem Vorderende 
der Zellmasse (s. die Tafelfig. 27) tritt im lateralen Nachbarschnitt 
ein gleich stark gefärbtes Zellhäufehen. Ein kleiner, ventrocranial 
bis zum Restbestand der terminalen Höhle sich erstreckender Sonder- 
bezirk wird von einem Zellzuge umsäumt, welcher dorsocaudal auf- 
steigend das Häufchen erreicht. Weiter außen tauchen größere Ab- 
schnitte des Restbestandes auf. Wir überschreiten das Gebiet der 
Zellmasse und stoßen auf einen kleinen Höhlenrest. Der Durchschnitt 
seines Epithels ähnelt einer caudal offenen Klammer, die ein paar 
Zellchen umfaßt. Ich bringe den oben geschilderten Zellstreifen, 
das Zellhäufehen sowie auch den kleinen Sonderbezirk zur früheren 
Ausdehnung der terminalen Höhle in Beziehung. Genaueres über 
ihren ursprünglichen Umfang kann ich allerdings nicht mitteilen. 
Ich gehe jedoch nicht fehl, wenn ich annehme, daß die Höhle sich 
ursprünglich bis zur Region des Vorderendes der Zellmasse aus- 
gedehnt hat. — 

Eine eingehende Würdigung der im vorstehenden geschilderten 
ersten Ausgestaltung der Mandibularplatte wird später im Verein mit 
der Darlegung der PR der Muskelanlagen im Vorderkopfe 
gegeben werden. 


Prag, am 1. Oktober 1910. 
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Erklärung der Abbildungen. 


Tafel VIII—XI. 


Für die Text- und Tafelfiguren gemeinsame Bezeichnungen: 


Gefäßanlagen: 
a.d. Aorta ascendens, 
a.d. Aorta descendens, 
a. W. von der Region des Augenbechers emportretende Nebenwurzel der 
V. cap. med., 


4A.A.i. intermediärer Aortenbogen (KASTSCHENKO), 
A.A.T erster Aortenbogen, 

et. Carotis interna, 

dV. dorsale Nebenbahn der V. cap. med., 

V.ce.m. Vena capitis medialis, horizontaler Schenkel, 
V. e.m.ı - - - aufsteigender - 
v.V. ventrale Nebenbahn der V. cap. med. 


Nervenanlagen: 
III Anlage des Oculomotorius, 
V(Vı) Gesamtanlage des Quintus in den Rekonstruktionen (Innenhälfte der 
Anlage des Quintusganglions), 
V:Pm Anlage der Mandibularportion des Quintus, 
V:m - des motorischen Astes - - 
P.a.Vi. ceraniale Hälfte der Anlage des Quintusganglions, 
P.p.Vi. caudale Hälfte - - - - 
VILVII Anlage des Acustico-facialis. 


Mesoderm der Kieferregion: 


C.B. eölogenetischer Bezirk der ventralen Plattenzone, 

C.pl Cardialplatte, 

my Massiv der Mandibularplatte, 

Prm Prämandibularhöhle, 

rstr Randstreifen (Durchschnitt des Plattenflügels), 

Sple terminale Höhle (Haupthöhle) des mandibularen Splanchnoeöls, 

(Sple) Restbestände der terminalen Höhle des mandibularen Splanchnoeöls, 
Splc dorsocaudaler Endabschnitt der Höhlenzone der Mandibularplatte, 
sple, splcg kleinere Abschnitte des mandibularen Splanchnocöls, 

Zb, Zbs  Zellbalken, 


Zr Zellriegel, 
Zm Zellmasse. 
Ferner: 
Hy Hypophysentasche, 
Kt, Kiementasche, erste, 
Va Vorderdarm, 


ect,ent  Ecetoderm, Entoderm. 
Die Bedeutung der übrigen Bezeichnungen ist im Text leicht zu ersehen. 
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Fig. 1. Profilkonstruktion I. Die Cardial- und Mandibularplatte nebst der 
Prämandibularhöhle eines Keimes mit 25U.-P. Rechte Keimhältfte. 
Aus Sagittalschnitten. Spiegelbild. Vergr. 144><1. Auf Tafel VII. 

Fig. 2. Profilkonstruktion II. Die Cardial- und Mandibularplatte, die Prä- 
mandibularhöhle und die Quintusanlage eines Keimes mit 26 U.-P. 
Rechte Keimhälfte. Aus Sagittalschnitten. Spiegelbild. Vergr. 144><1. 
Auf Tafel VII. 

Fig. 3. Dieselbe Serie. Die gleiche Keimhälfte. Aus einem Schnitte durch 

die Kieferregion. Das Areal der Mandibularplatte. Vergr. 144/1. Auf 
Tafel VII 

Fig. 4. Dieselbe Serie. Aus dem lateral folgenden ersten Schnitte. Das 
Areal der Mandibularplatte. Vergr. 144/1. Auf Tafel VII. 

Fig. 5. Profilkonstruktion III. Die Cardial- und Mandibularplatte, die Prä- 
mandibularhöhle und die Quintusanlage eines Keimes mit 28 U.-P. 
Rechte Keimhälfte. Aus Sagittalschnitten. Spiegelbild. Vergr. 144/1. 
Auf Tafel VII. 

Fig. 6. Dieselbe Serie. Die gleiche Keimhälfte. Aus einem Schnitte durch 
die Kieferregion. Das Areal der Mandibularplatte. Vergr. 216/1. 
Auf Tafel VIII. 

Fig. 7. Dieselbe Serie. Aus dem lateral folgenden ersten Schnitte das Areal 
der Mandibularplatte. Vergr. 216/1. Auf Tafel IX. 

Fig. 8 Keim mit 24 U.-P. Schnittriehtung: senkrecht zur Medianebene und 
parallel dem Längendurchmesser des Kontaktfeldes der ersten Kiemen- 
tasche. Linke Keimhälfte. Aus einem Schnitte durch die Kieferregion. 
Das Areal der Mandibularplatte. Vergr. 220/1. Auf Tafel IX. 

Fig. 9. Keim mit 25 U.-P. Schnittrichtung: wie bei dem Keime der Fig. 8. 
Linke Keimhälfte. Aus einem Schnitte durch die Kieferregion. Das 
Areal der Mandibularplatte. (Ein größerer Teil derselben Sehnitthälfte 
ist in der Textfig. 2 wiedergegeben). Vergr. 224/1. Auf Tafel IX. 

Fig. 10—14. Keim mit 29 U.-P. Schnittrichtung: senkrecht zur Medianebene 
und senkrecht zum Längendurchmesser des Plattenstieles. Linke Keim- 
hälfte. 10: aus einem Schnitte durch die Höhlenzone der Mandibular- 
platte. 11, 12, 13 und 14: die gleichen Areale aus dem ventro-caudal 
folgenden 3., 5., 7. und 10. Schnitte. Vergr. 230/1. Auf Tafel IX u.X. 

Fig. 15—16. Dieselbe Serie. Aus einem Schnitte durch den Unterkieferfortsatz. 
Das Areal der Cardialplatte. 15: linke, 16: rechte Keimhälfte. Vergr. 
230/11. Auf Tafel X. 

Fig. 17—19. Keim mit 28 U.-P. Horizontalschnittreihe. Rechte Keimhälfte. 
17: aus einem Schnitte durch die ventrale Plattenzone. 18: aus dem 
4. ventral folgenden Schnitte: das gleiche Areal; 19: aus dem 2. dorsal 
folgenden Schnitte: das gleiche Areal. Vergr. 222/1. Auf Tafel X. 

Fig. 20—21. Keim mit 37 U.-P. Transversalschnittreihe. Linke Keimhälfte. 
20: das xm in der Textfig. 24 einschließende Areal. 21: aus dem 
4. cranial folgenden Schnitte das gleiche Areal. Vergr. 220/11. Auf 
Tafel X. 

Fig. 22. Profilkonstruktion IV. Die Cardialplatte, die Differenzierungsprodukte 
der Mandibularplatte, die Prämandibularhöhle und die Quintusanlage 
nebst den benachbarten venösen Strombahnen eines Keimes mit 35 U.-P. 
Linke Keimhiilfte. Aus Sagittalschnittreihen. Vergr. 113/1. Auf Tafel XI. 
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Fig. 23—27. Dieselbe Serie. Die gleiche Keimhälfte. 23: aus einem Schnitte 
durch den Unterkieferfortsatz. Areal der Cardialplatte. 24: aus dem 
dritten medial folgenden Schnitte: das gleiche Areal. 25: aus einem 
Schnitte durch die Kieferregion. Das das Plattenmassiv einschließende 
Areal. 26: aus dem 4. medial folgenden Schnitte: das gleiche Areal. 
27: aus einem Schnitte, welcher durch die Außenhälfte der Zellmasse 
hindurchgeht. Vergr. 220/1. Auf Tafel XI. 


Bei der Reproduktion der Zeichnungen der Tafelfig. 1, 2,5 u. 22 hat eine 
Verkleinerung nicht stattgefunden. Die übrigen sind um ein Fünftel verkleinert 
wiedergegeben. 


Tabelle der Vergrößerungen der Originale der Textfiguren. 
Bei der Reproduktion hat eine Verkleinerung der Zeichnungen nicht 


stattgefunden. - 

Fig. 1 S. 222 142fach Fig.15 S. 255 142fach 
a - 23 102 - 256. 37259 ..98 - 
- 38 - 24 12 - = 37 72-2260. 98° = 
ze 229. 142°» - 18 - #1 98 - 
- 5 - 26 12 - --19 - 262 98 - 
- 6 - 230 12 - - 20 - 23 8 - 
= 7 0-.231 142 - - 21 - 64 98 - 
= 8, -. 232 142 - - 2 - 5 98 - 
ee - 233: 142. 4 - 3 - 27 98 - 
- 10 - 234 12 - - 24 - 68 9% - 
- 1 - 236 142 - - 25 - 69 98 - 
- 12 - 236 12 - - 26 - 270° 98 - 
-13 - 22 — - - 21 -.20 98 7- 
- 14 - 254 142 - - 238 - 27 12 - 


Anm. Die Tafelfiguren 1, 2, 5 und 22 sind nach den Rekonstruktionen 
des Verfassers ausgeführt worden. Fig. 1, 2 und 5 hat der Verf. gemeinsam 
mit Universitätslektor Ad. Kasper (Wien), Fig. 22 allein entworfen. 

Die Figuren 6—21, 23—27 hat Ad. Kasper, Fig. 3 und 4 Präparator 
K. JEDLICKA (Prag) gezeichnet. 


Morpholog. Jahrbuch. 43. 19 


(Aus dem anatomischen Institut der Universität Zürich.) 


Ein eigenartiges Verhalten der Hautnerven an 
den Gliedmaßen des Menschen. 
Von 
Dr. Hans Bluntschli, 


Privatdozent und Assistent am anatomischen Institut der Universität Zürich. 


Mit 4 Figuren im Text. 


Bei einer männlichen Leiche von 37 Jahren, die aus dem Kanton 
Zürich stammte, fand ich vor einiger Zeit folgende eigenartige 
Verhältnisse der Hautnerven, die mir einer kurzen Mitteilung wert 
zu sein scheinen. 

An beiden Vordergliedmaßen fehlte vollkommen der ramus 
superficialis des N. radialis, an seiner Stelle übernahmen (Fig. 1 
und 2) eine Reihe von Zweigen des N. eutaneus antebrachii late- 
ralis aus dem Museulo-cutaneus die Versorgung der medialen Hälfte 
des Handrückens, der Streckseite des Daumens, Zeige- und teil- 
weise (radialer Rand) Mittelfingers. Daneben war, speziell an der 
linken Extremität, ein auffallend weites Vorgreifen des N. eutaneus 
- antebrachii dorsalis (ex Radialis) auf die Hand festzustellen. Im 
proximalen Armbereich und auf der ganzen Beugeseite fanden sich 
keine Zustände, die auffallend von den normalen Verhältnissen ab- 
wichen, es fehlten wohl die rami palmares aus Medianus und 
Ulnaris, aber solche Befunde sind bekanntlich nicht gerade selten 
und hier wohl belanglos. 

Wir sehen also die auffällige Tatsache, daß an Stelle eines rein 
dorsalen Nerven (Radialisgebiet) der Hauptsache nach ein ventraler 
Nerv (Museulo-eutaneus-Gebiet) die Versorgung des typischen End- 
gebietes übernommen hat. Trotz genauester Präparation der Plexus 
brachiales ließen sich keine vom normalen Verhalten abweichenden 
Zustände im Ursprung der einzelnen Stränge und Nerven beobachten. 
Der Museulo-eutaneus besaß auch peripher nirgends eine Verbindung 
mit dem Radialis, die Lage seines Ursprunges im Plexus war eine 
ventrale, 
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Weiter ergab sich die überraschende Feststellung, daß auch 
in der Innervation des Unterschenkels und vor allem des Fuß- 
rückens bei demselben Individuum interessante Abnormitäten be- 
standen. Über den objektiven Befund orientieren die Fig. 3 und 4, 
die ohne weiteres das beiderseitige Fehlen der Hautzweige des 
N. peronaeus superfieialis erkennen lassen. Auf der linken Seite 


Fig. 1. Fig. 2. 
Jntercosr- 
brach. \ 


__.Cur brach. ar; 
posk \ 


Cur antebr. ' 
dors. 


‘ Cutantebr. 
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' ) f KANAL 
j end 
u aaMM 
- J i NZ 
Hautnerven des rechten Armes. Hautnerven des linken Armes. 


(Fig. 4) ist auch der N. cutaneus surae lateralis nicht vorhanden. 
3ezüglich der übrigen Hautnerven muß die Schilderung für beide 
Beine gesondert gegeben werden. Am rechten (Fig. 3) übernehmen 
nach vorn gerichtete Seitenzweige des Cutaneus surae lateralis und 
Saphenus die Versorgung der Vorderseite der Unterschenkelhaut 
und wahrscheinlich auch des proximalen Abschnittes am Fußrücken. 
Im distalen Fußbereich breitet sich ein starker N. peronaeus pro- 
fundus aus, der proximaler als gewöhnlich austritt und die Haut- 


Ein eigenartiges Verhalten d. Hautnerven an den Gliedmaßen des Menschen. 293 


zweige für die Streckseite der ersten und zweiten sowie die tibi- 
ale Hälfte der mittleren Zehe liefert. Der N. eutaneus surae me- 
dialis (aus dem N. tibialis), weleher nirgends, auch nicht in der 
Tiefe, eine Anastomose mit dem Cutaneus surae lateralis oder dem 


Fig. 3. Fig. 4. 
C. fem 
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Peronaeus aufweist, versorgt den seitlichen Fußrücken und die 
lateralen Zehen bis zur Mitte der mittleren. Das linke Bein (Fig. 4) 
zeigt einen sehr weit herabgreifenden Cutaneus femoris posterior, 
welcher hier den größten Teil des Cut. surae lateralis-Gebietes ver- 
sorgt und um die laterale Unterschenkelseite sich auf die distale 
Partie der Vorderfläche ausdehnt und unschwer bis in die Knöchel- 
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region verfolgbar ist. Das Hautgebiet des N. peronaeus profundus 
ist hier noch ausgedehnter als rechts, es reicht bis zur Mitte der 
vierten Zehe. Dementsprechend ist der Cutaneus surae medialis 
etwas schwächer, er weist im Unterschenkelabschnitt einen deut- 
lichen Zweig zur seitlichen Knöchelregion auf. Die übrigen Haut- 
nerven der Hintergliedmaße zeigen nichts Besonderes, abgesehen 
von einer ja nicht besonders seltenen Verlagerung der Nn. eut. 
femoris laterales, die auffallend tief austreten und weniger der 
Seitenfläche des Oberschenkels als dem lateralen Teil der Vorder- 
fläche desselben zugehören. Soweit ich die peripheren Nerven und 
Plexus dieser Hintergliedmabße verfolgte (es handelt sich um eine 
Präpariersaalbeobachtung, wo der Lehrer auf die Beihilfe und 
Genauigkeit der Präparanden, denen ich im vorliegenden Fall 
volles Vertrauen zu schenken mich für berechtigt halten konnte), 
fand ieh nichts von erwähnenswerten Besonderheiten. Die Wirbel- 
säule wies die gewohnte Zahl von Hals-, Brust- und Lenden- 
wirbeln auf. 

Es fehlt also bei diesem Individuum ebenso wie an den oberen 
so auch an den unteren Gliedmaßen jener Hautnerv, der normaler- 
weise die mediale Partie der Streckseite des distalen Gliedmaßen- 
abschnittes versorgt und dem dorsalen Plexusgebiet zugehört. Der 
Ersatz kommt aber hier, im Gegensatz zu den Armen, im wesent- 
lichen durch dorsale Nerven, hauptsächlich den N. peronaeus pro- 
fundus, Saphenus und ÜCutaneus surae lateralis (rechts) bzw. Cut. 
femoris posterior (links) zustande. Von ventralen Nerven zeigt nur 
der N. cutaneus surae medialis ein etwas verbreitertes Endgebiet. 
Auch das Fehlen des Cutaneus surae lateralis auf der linken 
Körperseite betrifft einen dorsalen Nerven, dessen Ersatz zur Haupt- 
sache durch den dorsalen Cut. fem. post. und nur zum kleineren Teil 
den Cut. surae medialis geliefert wird. 

Die geschilderten Befunde erlauben einige nicht uninteressante 
Schlüsse zu ziehen. Das auffällige Fehlen gewisser Hautnerven 
an weit auseinandergelegenen, aber analogen Gliedmaßenabschnitten 
kann wohl nur als ein sehr frühzeitig entstandener und sicher ange- 
borener Zustand gedeutet werden, und zwar ist es mir am wahr- 
scheinlichsten, daß er aus einem Defekt mit centralem Sitz bedingt 
wurde. Diesen letzteren und die Stelle wie die Zeit seiner Ent- 
stehung näher zu bestimmen, ist nicht möglich. Ich neige der Auf- 
fassung zu, daß der atypische Zustand im Centralnervensystem bzw. 
dem Bildungsmaterial für einen bestimmten Abschnitt desselben saß. 
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Unter dieser Annahme ist eine einheitliche Genese des gesamten 
Zustandes möglich, bestritten wir sie, dann müßten wir 4 von- 
einander unabhängig entstandene Läsionen an ganz weit aus- 
einander gelegenen Körperteilen annehmen, und die ganze Parallelität 
der Einzeldefekte wäre nichts als launischer Zufall. Deshalb scheint 
mir diese Auffassung gänzlich paradox. Dagegen ist es durchaus 
denkbar, daß im Centralnervensystem an irgend einer vorläufig nicht 
näher zu ermittelnden Stelle, wo entweder die Nervenbahnen für 
die analogen Gliedmaßenbezirke so dicht nebeneinander laufen, daß 
ein schädigendes Moment sie gleichzeitig alle treffen kann, oder 
ein einheitliches Coordinationssystem für dieselben besteht, in der 
Öntogenie eine primäre oder sekundäre Bildungshemmung dieser 
Nerven bzw. ihres noch nicht fertig differenzierten Bildungsmateriales 
zustande kommen konnte. Dieser Defekt muß in früher Embryonal- 
periode eingesetzt haben, denn er ist durch übermäßige Entfaltung nach- 
barlicher Innervationsgebiete gewissermaßen kompensiert. Ich denke 
mir diesen Ersatz nicht durch einfaches Einwachsen anderer Nerven 
in das nervenlose Hautgebiet, sondern stelle mir vor, daß die nor- 
male Entwicklung der Haut unter formativen Reizen von seiten 
des Nervensystems zustande kommt und daß dort, wo diese Reize 
zufolge primären Bildungsmangels der Nervenleitung oder sekun- 
där entstandener Läsion derselben ausbleiben bzw. aufhören, das 
betr. Hautgebiet im Wachstum zurückbleibt und verkümmert, während 
peripher vom Defektgebiet gelegene Hautbezirke mit den zugehörigen 
Nerven vorgeschoben werden und den Defekt ausfüllen. So ge- 
langen Nerven in ihnen ursprünglich fremde Gebiete. Es wäre 
zweifellos von Interesse, in unserm Fall über die segmentale Zu- 
sammensetzung dieser den Ersatz darstellenden Nerven etwas zu 
erfahren, ich muß aber leider gestehen, bei meinen präparatorischen 
Versuchen in dieser Richtung keine Ergebnisse von genügender 
Sicherheit erzielt zu haben, und muß es mir darum versagen, auf 
diese Frage näher einzugehen. Im einzelnen bestehen, wie die 
obige Beschreibung zeigt, an den verschiedenen Stellen Differenzen 
in der Art und Weise, wie der Innervationsdefekt ersetzt wird. Im 
großen ganzen ist es ein Vorschieben nachbarlicher Bezirke in longi- 
tudinaler Richtung. Für die proximal vom Defektgebiet gelegenen 
Nerven ist eine proximo-distale (Cut. antebr. dors. am linken Hand- 
rücken, linker Cut. fem. post.), für die seitlich gelegenen eine latero- 
distale Richtung (Cut. äntebrach. lat., Cut. surae medialis) und für 
distaler gelegene Nerven ein proximalerer Austritt als gewöhnlich 
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(z. B. Peronaeus profundus) festzustellen. Das Vorschieben fremder 
Hautbezirke spielt sich demnach allem Anschein nach in der Rich- 
tung der geringsten Widerstände ab. Ein Vergleich der Grenz- 
linien der Dermatome an den distalen Gliedmaßenabschnitten beim 
Erwachsenen und bei der Anlage (vgl. diesbezüglich namentlich die 
Untersuchungen von BoLk) zeigt auch dieses Auswachsen der Derma- 
tome vorzugsweise in der Längsrichtung. 

Die theoretische Bedeutung der Beobachtung scheint mir 
in folgendem zu bestehen: 

1. daß allem Anschein nach periphere Nerven, welche analoge, 
aber weit auseinander gelegene Hautpartien der Gliedmaßen ver- 
sorgen, genetisch und topographisch (vermutlich im Centralnerven- 
system) eine innige Beziehung zueinander haben müssen; 

2. daß das Manko, welches ein, wohl in früher Embryonal- 
periode entstandener Bildungsmangel gewisser Hautnerven in be- 
stimmten Hautbezirken setzt, durch Verlagerung und gesteigertes 
Wachstum benachbarter Innervationsgebiete der Haut in der Rich- 
tung der geringsten Widerstände ausgeglichen werden kann. 


(Aus dem anatomischen Institut der Universität Zürich.) 


Über ein Naegele-Becken bei Macacus eynomolgus 

und das übrige Knochengerüst dieses Tieres, nebst 

Bemerkungen über die Eigenform der Wirbel- 
säule und ihre mechanische Bedeutung. 


Von 


Dr. Hans Bluntschli, 


Privatdozent und Assistent am anatomischen Institut der Universität Zürich, 


Mit 12 Figuren im Text und Tafel XI. 


Vor einiger Zeit wurde dem anatomischen Institut in Zürich 
ein Exemplar von Macacus cynomolgus (ANDERSON) (bez. Nr. 699) 
vom Zoologischen Garten zu Rotterdam eingesandt, welches in 
Geburtsnöten verendet war. Da die Schnauzenpartie des Fetus aus 
der erweiterten Vaginalöffnung heraussah, ließ sich ohne weiteres 
mit Bestimmtheit feststellen, daß sich die Geburt in der Austreibungs- 
periode befunden haben mußte, als der Tod der Mutter deren Be- 
endigung zuvorkam. Es lag nahe, das Geburtshindernis in ab- 
normer Beschaffenheit des Beckens zu suchen. Wie sich nach der 
Exenteration erwies, war diese Annahme vollauf berechtigt. Ich 
konservierte nun die sorgfältig herauspräparierten Beckenorgane in 
Formalinlösung und werde die Verhältnisse derselben demnächst 
gesondert beschreiben. Das Knochengerüst ließ ich vorsichtig ab- 
fleischen und ein Feuchtskelet mit Erhaltung des gesamten Band- 
apparates herstellen, welches in der anatomischen Sammlung unter 
der Bezeichnung 1911 Nr 1 aufbewahrt werden wird. Die genauere 
Untersuchung desselben ergab so außerordentlich interessante Zu- 
stände, daß sich eine eingehende Besprechung rechtfertigt, zumal 
sich an dieselbe Folgerungen allgemeinerer Natur anknüpfen lassen. 

Die auffallendsten Befunde betreffen das Becken des Tieres, 
das sich schon bei oberflächlicher Betrachtung als ein schräg ver- 
engtes erweist und bei genauerem Studium jener Gruppe von 
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pathologischen Beckenformen zugewiesen werden muß, die für 
den Menschen zuerst von NAEGELE (1839) beschrieben wurden und 
mit dem Namen dieses Autors gekennzeichnet werden. Als Cha- 
rakteristika des NAEGELE-Beckens gelten hauptsächlich: die Ver- 
engerung in allen Ebenen nach der Richtung eines schrägen Durch- 
messers, die Ankylosierung einer Hüftkreuzbeinfuge nnd die asym- 
metrische Entfaltung und Ausbildung beider Beckenhälften. Neben 
diesen Zuständen, die sich auch bei unserem Affenbecken fest- 
stellen lassen, sind mit dem Auftreten eines NAEGELE-Beckens eine 
Reihe von Erscheinungen und Umbildungen einzelner Becken- 
abschnitte, der Wirbelsäule und des Skeletes der unteren Gliedmaße 
verknüpft, die bei unserem Affen in so auffallender Parallele mit 
den entsprechenden Verhältnissen beim Menschen stehen, daß die 
Analogie geradezu verblüffend wirkt. Jene Zustände beim Menschen 
werden nach landläufiger Anschauung durch Belastungsmißverhältnisse, 
die in engstem Zusammenhang mit einer aufrechten Körperhaltung 
stehen sollen, erklärt, hier aber haben wir ein Tier vor uns, das sicher 
nie eines aufrechten Ganges fähig war. So erhebt sich ohne weiteres 
die Frage, wie und warum diese durchans parallelen Zustände sich 
unter biologisch so sehr differenten Verhältnissen ausgebildet haben 
mögen. Bevor wir hierauf eine Antwort zu geben versuchen, wollen 
wir uns den objektiven Befund möglichst genau ansehen und mit 
den menschlichen Verhältnissen vergleichen. 


Vergleich des normalen Cercopithecidenbeckens mit dem menschlichen. 

Es kann sich hier nur um eine allgemeine Charakterisierung 
des Beckens niederer Affen der alten Welt handeln, welches der 
Grundgestalt des gewöhnlichen Säugetierbeckens relativ nahekommt, 
während sich das Becken der Anthropomorphen, vor allem aber das 
des Menschen von jenem Typus in hohem Grade entfernt. Die 
prägnante Kennzeichnung, welche FLowzr (1888)! gibt, möge hier 
im Wortlaut Wiedergabe finden: »Bei allen Affen ist das Hüftbein, 
namentlich in seinem Darmbeinabsehnitt, länger als beim Menschen, 
der Beckeneingang hat von oben nach unten einen längeren Durch- 
messer, ist sonst aber enger und steht schräger [geneigter]?, die 
Sitzknorren sind stärker nach auswärts gewendet und die spina 
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? Die Anmerkungen in eckigen Klammern stammen von mir. H. B. 
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sowie die beiden incisurae ischiadicae sind weniger scharf ausge- 
prägt....« »Bei den Pavianen und Meerkatzen [ebenso bei den 
Macacen] ist das ganze Darmbein lang und schmal, die Kreuzbein- 
fläche ragt weit über die Gelenkverbindung mit dem Kreuzbeine 
hinauf, die Innenfläche ist schmal, die Außenseite ist sehr stark 
ausgehöhlt und alle Ränder verlaufen annähernd gerade und paral- 
lel zueinander. Bei den Affen der alten Welt sind die Sitzknorren 
stark nach außen gedreht und endigen mit breiten dreiseitigen 
rauhen Flächen, an welche sich die Gesäßschwielen anheften.« 


Vergleich des Naegele-Beckens bei Macacus und dem Menschen. 


Für die folgende Darstellung kommt es im wesentlichen auf 
eine Beschreibung der Differenzen gegenüber den normalen Ver- 
hältnissen an. Zur Vereinfachung des Vergleiches denke ich mir 
auch das Affenskelet in aufreehter Körperhaltung, d. h. in einer 
Stellung, wie sie etwa bei Kletterbewegungen vorkommen mag. Die 
Zustände bei unseren Affen werde ich mit den menschlichen direkt 
parallelisieren und mich für die Darstellung der letzteren an jene 
ausführliche und gründliche Darstellung halten, welche BREUS und 
Korısko im zweiten Bande ihres groß angelegten Werkes über die 
pathologischen Beckenformen des Menschen geben!. 

a) Zur Pathogenese desmenschlichen NAEGELE-Beckens. 
Als primäre Veranlassung zur Ausbildung eines »ostitisch-syno- 
stotischen« speziell eines NAEGELE-Beckens galten bis vor kurzem 
zwei ätiologische Momente, nämlich ein Entzündungsprozeß in einer 
der Ilio-sacralfugen oder eine Bildungshemmung von seitlichen Kreuz- 
beinteilen. Letzterer Faktor war schon von NAEGELE als ursäch- 
licher Faktor in Anspruch genommen worden, ist aber nach den 
durchaus überzeugenden Ausführungen von BREuS—KoLisko (S. 156, 
182, 188) fallen zu lassen. Die Beekengestaltung bei angeborenen 
Flügel- (bzw. Wirbel-)defekten am Sacrum ist eine wesentlich andere 
als beim NAEGELE-Becken, das somit ausnahmslos auf abgeheilte 
Entzündungsherde in einer der Artieulationes sacro-iliacae und der 
benachbarten Knochenmassen zurückzuführen wäre. Dieser Ent- 
zündungsvorgang soll in den meisten Fällen tuberkulöser, seltener 
akut-osteomyelitischer Natur sein. Er bringt mehr oder weniger 
große Partien der partes laterales des Kreuzbeines einerseits und 


1 Zitate daraus werde ich durch die Abkürzung B.-K. kennzeichnen. 
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des sog. Sacralzapfens (»der die Ineisura ischiadiea major dorsal- 
wärts begrenzende massige Teil des Darmbeins«!) andererseits zur 
Erweichung und Einschmelzung. Dabei werden natürlich auch die 
Gelenkknorpel in geringerem oder höherem Grade affıziert bzw. 
gänzlich zerstört. In je jüngeren Altersstadien sich nun diese pri- 
märe Arthritis und Ostitis abspielt, um so tiefgreifender werden die 
Folgen für die spätere Gestaltung des Beckens sein, denn mit der 
Zerstörung der Gelenkknorpel kommt es zu einer Wachstums- 
behinderung an dieser Stelle, welche auch nach Heilung der Ent- 
zündung nie wieder gut gemacht werden kann, spielt sich doch 
der Abheilungsvorgang unter Ausbildung einer Knochenverschmelzung, 
einer Synostose ab. Hyperostosen als Zeugnisse der ostitischen Er- 
krankung kommen an den verschiedensten Stellen des Beckens und 
in wechselndem Ansbildungsgrade hinzu, scheinen aber im Laufe 
des ferneren Lebens allmählich nivelliert und verwischt zu werden. 
Die synostotische Stelle eines noch jugendlichen Beckens muß sich 
»wie ein toter Punkt im wachsenden Beckenring« verhalten. Schon 
dieses eine Moment bedingt eine asymmetrische Ausgestaltung beider 
Beckenhälften, es ist aber nicht das allein maßgebende. Der Ent- 
zündungsprozeß im Hüftbein-Kreuzbeingelenk kommt nie ohne Sub- 
stanzverluste an den beiden zusammenstoßenden Knochenflächen zu- 
stande. Freilich kann er im Einzelfall sehr verschiedenen Grades 
sein. »Unter dem Einfluß der Mechanik des Skeletes führt nun 
die entzündliche Lockerung zu Verschiebungen des Kreuzbeines am 
Darmbein«, zu Stellungsänderungen beider Hüftbeine und konsekutiv 
eventuell auch zu Stellungsänderungen der drei Einzelknochen einer 
Hüftbeinhälfte (Ileum, Ischium, Pubis) zueinander, dann näm- 
lich, wenn zur Zeit der primären Erkrankung diese drei Knochen 
noch nicht oder erst teilweise synostosiert waren. Die Ankylosierung 
an der Stelle des Entzündungsherdes verursacht eine Verlötung der 
nicht eingeschmolzenen Knochenteile des Hüft- und Kreuzbeines 
und damit eine Fixierung jener Verschiebungen, welche nun im 
weiteren Wachstum unter dem Einfluß statischer Beziehungen — 
wie wir noch sehen werden in mechanisch durchaus erklärbarer 
Weise — teils weitergebildet, teils innerhalb gewisser Grenzen 
korrigiert werden. Die Kräfte, die sich hierbei, wie auch bei der 
entzündlichen Verschiebung geltend machen, sind: 1) die Rumpflast, 
2) der Gegendruck in den Hüftgelenken, 3) die einer allzu großen 
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Verschiebung entgegenwirkende, hemmende Verbindung im gesunden 
Tleosaeralgelenk, 4) die Existenz einer Symphysis pubis. So ist die 
Beckengestalt, die sich schließlich einstellt, die Resultante aus der 
Wachstumsenergie der Beckenanlage einerseits und der Wirkung 


Fig. 1. 


NAEGELE-Becken von Macacus cynomolgus (Nr. 699). Ansicht von vorn. Nat. Gr, (Diese Figur und 

ebenso die Abbildungen 3, 4, 5 und 10 sind auf die Konturen photographischer Aufnahmen einge- 

zeichnet worden.) Die Linie A—B zeigt die Schnittrichtung an, in welcher das Becken durchsägt 
wurde, um das Bild der Figur 2 zu erhalten. 


jener verschiedenartig modelnden Kräfte andererseits. Da die 
Lokalisation des primären Erweichungsherdes in einer Articulatio 
sacro-iliaca sich vorzugsweise in deren ventralem Abschnitt findet, 
entstehen auch hier in den ventralen Bezirken vor allem Usuren 
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am Sacralzapfen und den Sacrumflügeln. Darin ist die Ursache für 
die eigentümliche Art und Weise der Kreuzbeinverschiebung und 
für die Tatsache, daß die Saerumasymmetrie an der Dorsalfläche 
relativ wenig ausgebildet ist, zu sehen. Die Dislokation des Saerums 
erfolgt in der Weise, daß es sich auf der kranken Seite nach caudal- 
und ventralwärts und zwar gewöhnlich nur in geringem Grade’ 
verschoben findet. »Überdies erscheint das Sacrum dem kranken 
Hüfthein gegenüber um seine Längsachse gedreht!.« Nach diesen 
Vorbemerkungen, welche die folgende Darstellung dem Verständ- 
nisse näher bringen werden, wende ich mich zur Beschreibung 
meines Falles und zur Parallelisierung mit menschlichen Befunden. 


b) Die Ileo-sacral-Synosto se. Betrachtet man die Fig. 1, 
so läßt sich auf den ersten Blick erkennen, daß hier auf derlinken 
Seite ein kontinuierlicher Zusammenhang zwischen dem Kreuzbein 
und dem Hüftbein besteht. Ein totaler ist er nicht, insofern am 
oberen Ende noch ein Rest der Ileo-sacralfuge sich erhalten hat. 
Bei Ansicht der dorsalen Seite ist von einer Synostose überhaupt 
nichts zu bemerken. Zu genauerem Studium habe ich entsprechend 
den Marken A—B der Fig. 1 einen Sägeschnitt durch unser Becken 
angelegt und das Bild, das sich nun darbot, in Fig. 22 wieder- 
gegeben. Die Sehnittriehtung 
wurde annähernd parallel zur 
Promontoriumkante gewählt, muß 
also die Darmbeine in ungleichen 
Höhen treffen. Trotzdem sind 
die so extremen Diekendifferenzen 
beider Seiten nicht allein der 

2) Ausdruck verschiedener Höhen- 

Gnemehit ch de Nasnisäurken von He lage des Schnitten SAUER 
Nat. Gr. stehen in direktem Zusammenhang 

mit dem Ankylosierungsvorgang 

auf der linken Seite. Auch beim Menschen wurden solche Ver- 
diekungen auf der ankylotischen Seite beobachtet. Unsere Fig. 2 
zeigt, dab die Synostosierung nicht überall Platz gegriffen hat. Auch 
hier wird der primäre Erweichungsherd in den vorderen Teilen der 
lleosacralverbindung lokalisiert gewesen sein. Hochgradige Knochen- 


1 B.-K. S. 130. 


? Daß von einer eigentlichen Spongiosastruktur in dieser Abbildung nichts 
zu sehen ist und nur über die Massenverteilung der Spongiosa gegenüber der 
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usuren können nicht stattgefunden haben, sonst müßten die Seiten- 
teile des Kreuzbeines eine stärkere Verschmälerung erfahren haben. 
Stärker dürfte die Einschmelzung das Darmbein betroffen haben. Bei 
der Heilung bildete sich in den vorderen Teilen eine kräftige Syno- 
stose mit starken periostitischen Auflagerungen aus, worauf die hier 
sehr breite Substantia compaecta deutlich hinweist. In der dorsalen 
Hälfte blieben Reste der Ileosacralverbindung erhalten in Gestalt eines 
spaltartigen Raumes, der (wie eine mikroskopische Untersuchung er- 
gab) von hyalinem Knorpelgewebe mit Einlagerung von Kalksalzen 

erfüllt wird. Eine Gelenkhöhle fehlt. Wie sie in Verlust geriet, läßt 
‘ sieh nieht mehr feststellen. Doch sehe ich keine Gründe für die 
Annahme eines ererbten Mangels derselben. Viel wahrscheinlicher 
scheint es mir dagegen, den ganzen Zustand auf eine primäre Ar- 
thritis und Ostitis zurückzuführen, die bei ihrem Abklingen noch 
Knorpelreste zurückließ. Durch Neubildung mögen sich letztere viel- 
leicht vermehrt haben. Die ganze Gestalt des knorpelerfüllten 
Spaltraumes weist auf einen Erkrankungszustand hin, deckt sie sich 
doch absolut nicht mit normalen Verhältnissen. Die Fuge ist zum 
Teil wesentlich weiter, ist mit seitlichen Ausbuchtungen versehen 
und enthält Kalkinseln im Knorpel. Auch beim Menschen sind Fälle 
mit nur partieller Synostose und mit Erhaltenbleiben von Knorpel- 
resten bekannt geworden (B—K, S. 127). — Was die Höhenausdeh- 
nung der Synostose betrifft, so ist dieselbe kaum kleiner als die 
Länge der Facies auricularis auf der gesunden Seite. Dies kommt 
daher, daß die Knochenverschmelzung links caudalwärts beträchtlich 
tiefer greift, als die Anlagerung des Kreuzbeines an das Ilium auf 
der rechten Hälfte. 


Es steht also fest, daß wir die linke Hälfte unseres Beckens, 
wie auch das Röntgenbild der Tafel XII unzweifelhaft ergibt, als die 
synostotische, die rechte als die gelenkige oder »gesunde« zu 
bezeichnen haben. Sehen wir nunmehr die 


ec) Gesamtgestalt des NAEGELE-Beckens näher an. Die 
beiden Darmbeine stehen annähernd gleich hoch, das linke eher 
eine Spur höher als das rechte (Fig. 1 u. 6), die Symphyse ist nach 
rechts, das Promontorium, das hier, wie. bei allen Cereopitheeiden, 


Compactz durch sie Auskunft gegeben wird, rührt daher, daß es sich um ein 
Feuchtpräpärat handelt, in welchem die Markmassen erhalten blieben. Mit Rück- 
sicht auf die Konservierung desganzen Rumpfskeletes unterließich die Maceration, 
welche allein ganz tadellose Bilder von Spongiosastruktur zu geben vermag. 
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nur eben angedeutet ist, nach links hin verlagert. Am Kreuzbein 
ist der schräge Abfall nach der linken Seite augenfällig. Er läßt 
sich ebensowohl an der Promontoriumskante, wie an der linea trans- 
versa zwischen beiden Sacralwirbeln und dem Unterrand des unteren 
feststellen. Der Abgang der Schwanzwirbelsäule, die in den Figuren 
überall nur teilweise dargestellt ist (sie besteht tatsächlich aus 
18 Wirbeln), erfolgt nach unten rechts. Auch die tieferen Becken- 
abschnitte zeigen Differenzen im Höhenstand ihrer Teile. Das 
Tuber ischii der linken Seite findet sich eranialwärts gegenüber dem 


Fig. 3. 


Ansicht auf den Beckeneingang des NarGELE-Beckens von Macacus. Ca. nat. Gr. 


der rechten, die Fossa acetabuli der synostotischen Seite liegt im 
Verhältnis zur andern aufwärts verschoben. Sie öffnet sich nicht wie 
diese fast direkt lateralwärts (wobei ihre Öffnung deutlich auch nach 
unten und andeutungsweise auch etwas dorsalwärts orientiert ist), 
sondern in ausgesprochenem Maße ventro-lateralwärts. Die Situation 
der linken Hüftgelenkspfanne ist außerdem dorsaler als die der 
rechten. — Alle diese bisher genannten Merkmale finden sich mutatis 
mutandis ebenso beim links synostotischen NAEGELE-Becken des Men- 
schen, das sich mit beinahe denselben Worten charakterisieren ließe. 
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Über die Verhältnisse des Beckenraumes orientiert am besten 
‚unsere Fig. 3. Sie gibt eine Ansicht des Beckeneingäanges von oben 
her gesehen wieder. Die schräge Verziehung der Beckenhöhle, 
welche aus der entgegengesetzten Verlagerung von Promontorium 
und Symphyse resultieren mußte, ist hier sehr deutlich. Kreuz- und 
Hüftbein der synostotischen Seite treffen sich relativ nahe dem Pro- 
montorium unter einem spitzen, die der rechten, gesunden Seite ver- 
binden sich in größerer Distanz vom Vorberg unter einem sehr 
flachen, beinahe gestreekten Winkel. Vom menschlichen NAEGELE- 
Becken schreiben Breus-Kouiısko (S. 173): » Auf Seite der Synostose 
treffen sich die pelvine Fläche des Sacrum und jene des Hüftbeins 
unter spitzem Winkel, in derrandern Beckenhälfte gehen diese beiden 
Flächen in einem abnorm flachen Bogen ineinander über.« Und 
wenn sie fortfahren: »das synostotische Hüftbein zieht gestreckt 
nach vorn, sein Schambeinende liegt der Mitte des Promontorium 
nicht gerade, sondern schräg gegenüber, indem es über die ana- 
tomische Mittellinie der Ventralfläche des Kreuzbeines nach der 
andern Seite hinübergreift. Auf Seite des intakten Gelenkes da- 
gegen zieht das Hüftbein anfangs flach nach außen, dann aber in 
vermehrter Krümmung nach vorn und innen ....«, so können wir 
diese Beschreibung Wort für Wort auch für unsere Beobachtung 
(Fig. 3) übernehmen. An der Symphyse stoßen nun beide Ossa 
coxae unter einem, dem normalen Zustand gegenüber verkleinerten 
Winkel zusammen. Er beträgt nicht mehr als 75°, während für gewöhn- 
lich etwa 90—100° zu messen sind, wobei, wie ich bemerken möchte, 
im normalen Zustand durch die nach vorne konvexe Vorwölbung der 
oberen Schambeinäste eine ganz exakte Messung der Winkel unmöglich 
wird. Wie beim Menschen tritt auch hier das mediale Schambeinende 
der kranken Seite etwas zurück. Esistin Fig. 1 sehr deutlich, wäh- 
rend es in Fig. 3 durch die Ausprägung einer Ausrollung des oberen 
Schambeinrandes etwas verdeckt wird. Es ist aber auch hier zu er- 
kennen, sofern man sich an die Innenkontur der Schambeinäste 
hält. — In den tiefer liegenden Beckenteilen differiert das normale 
Becken der niederen Altweltaffen, wie schon oben angedeutet, nicht 
unwesentlich von dem des Menschen. Ich verweise speziell bezüg- 
lich der Spinae und Incisurae ischiadieae auf oben Gesagtes (S. 298) 
und füge hinzu, daß mir der Mangel deutlicher Ischiumdornen mit 
dem Fehlen des Ligamentum sacrospinosum bei den Cercopitheciden, 
von dem ich mich bei früheren präparatorischen Untersuchungen regel- 
mäßig überzeugen konnte, zusammenzuhängen scheint. Die kleinen 

Morpholog. Jahrbuch. 43. 20 
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Knochenspitzehen, welche an Stelle richtiger Spinae hier und da zu 
finden sind, dürften einmal durch das Eingraben des Obturator in- 
ternus in die Knochenleiste der langgestreckten Ineisura ischiadiea 
minor entstanden sein — so wie ein Fluß, der sich in das Erdreich 
arrodiert, scharfkantige, erhöhte Uferränder gerade dort zeigt, wo die 
Erosion am größten ist —, anderseits vielleicht mit dem Ursprung 
von Gemellustasern zusammenhängen. Diese Spitzchen werden nicht 
regelmäßig gefunden, dagegen alle Übergänge zwischen ihrer Aus- 
prägung und einer leicht gewölbten gratartigen Kante, welche — 
man könnte sie Crista ischiadiea nennen — auf jeder Seite eine 
Brücke zwischen den seichten, aber längsgedehnten Ineisurae ischia- 
dieae herstellt. Kehren wir zu unserm NAEGELE-Becken von Ma- 
cacus zurück, so finden wir auch in der Begrenzung des Becken- 
ausganges eine Asymmetrie beider Seiten. Dieselbe ist ebenso schräg 
verzogen wie beim Eingang. Vor allem different sind (in dorsaler An- 
sicht) die Ineisurae ischiadieae majores gestaltet. Die linke ist kurz, 
tief eingebuchtet, ja fast geknickt, die rechte lang, gedehnt und 
seicht. Diese Beschreibung deckt sich wieder mit BREUS-KOLISKOs 
Angaben. Bei ihnen heißt es (S. 176), die ineisura ischiadica major 
der synostotischen Seite ist »spitzig, winklig und ebenso verengt, wie 
die andre erweitert, flach, bogig«. Von den Cristae ischiadicae 
unseres Macacus-Beckens läßt sich sagen, daß ihnen eine ver- 
schiedene Stellungsweise zukommt, die linke findet sich etwas dor- 
saler als die rechte und ist etwas stärker gegen die Beckenhöhle 
geneigt als diese. Auch dieser Zustand, wie die Stellung des Tuber 
ischii, hat seine Parallele beim Menschen. »Die Stellung des Hüft- 
beins der kranken Seite ist in den meisten Fällen auch noch in- 
sofern alteriert, als die unteren Anteile desselben (Sitzbein) mehr in 
das Becken hineintreten, so daß Spina und Tuber ischii dem Sacrum 
stärker genähert erscheinen !. 

 d) Das Kreuzbein des Nazgzu£-Beckens. Von seiner Stel- 
lung und Torsion beim menschlichen NAEGELE-Beeken wurde 
schon oben berichtet, ganz genau ebenso verhalten sich beide 
in unserm Fall. Die caudale Verschiebung der linken Seitenteile 
wird durch die Fig. 1 u. 6, die Torsion ohne weiteres durch 
Fig. 3 belegt. Aber die Parallele geht noch weiter. Am aus- 
gebildeten NAEGELE-Becken des Menschen zeigt sich, »daß das 
Sacrum mit dem destruierten Flügel am Darmbeine etwas tiefer 


t B.-K. S. 132. * 
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(eaudalwärts) herabgedrückt und ebenso weiter nach vorn (ventral- 
wärts) verschoben ist. Das Hüftbein erscheint demnach im Ver- 
hältnis zum Kreuzbein auf dieser Seite eranial etwas höher stehend 
und ragt zugleich dorsalwärts stärker über die hintere Kreuzbein- 
fläche vor, als auf der andern Seite. Durch das caudale Tiefertreten 
des defekten Flügels steht das Kreuzbein auf dieser Seite etwas 
tiefer und weicht mit der Fig. 4. 
Spitze auch etwas nach 
der gesunden Seite ab.« 
Allem diesem begegnen wir 
auch bei unserm Affen- 
beeken. Ebenso gelten die 
Zitate: das Kreuzbein ist 
in seinen »anatomischen 
Hälften ungleich breit und 
ungleich geformt«, die »syno- 
stotische Seite ist schmäler«. 
» Die Längenachse des Kreuz- 
beines bildet mit der Quer- 
achse .... keinen rechten 
Winkel, sondern nach der 
synostosierten Seite einen 
etwas stumpferen, nach der 
gesunden Seite einen spit- 
zeren«!). Wenn sich bei 
unserm Macacus ferner fest- 
stellen läßt, daß die linke 
Hälfte des Körpers, und ,.. 

Hüftbein der synostotischen Seite von links gesehen, 
ebenso die partes laterales ca. nat. Gr. 

. (Bei der Klischierung ist leider eine unbedeutende Ver- 
des ersten Saeralwirbels, aN  kleinerung um wenige Millimeter der Originalgröße gegen- 
Höhe größer entwickelt ist UbezseniD1eh) 
als die rechte, daß das Foramen saerale der kranken Seite tiefer 
herabgedrückt, im ganzen verkleinert und eher etwas längsspaltartig 
als vollkommen rundlich erscheint, so sind auch diese Zustände, 
wie noch manche andre Details, durchaus in Analogie mit mensch- 
lichen Befunden zu bringen. 
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e) Die Hüftbeine beim NAEGELE-Becken sind beide der 
Norm gegenüber verändert, stimmen »weder in Gestalt, noch in Größe 
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und Dimensionen miteinander überein. Sie zeigen sogar im einzelnen 
ein direkt gegensätzliches Verhalten«!), sie sind in ihrer Formgestalt 
durch einander bedingt und auf die primäre Erkrankung einerseits, 
auf statische Kompensationen anderseits zurückzuführen. Wie die 
letzteren zustande kommen, davon werde ich weiter unten im Zu- 
sammenhange sprechen, hier möge zunächst nur das Formverhalten 
im einzelnen zur Darstellung gelangen. 

»Das Hüftbein der synostotischen Seite«, schreiben 
BREUS-KOLISKO, »ist charakterisiert durch seinen mehr oder 
weniger reduecierten Sacralzapfen, die verminderte Längenkrümmung 
(Streekung), sowie durch die typische Störung seiner Maße und Pro- 
portionen?.« An die Stelle der Reduction des Sacralzapfens, der 
eben auch normalerweise fehlt, tritt bei unserm Affen die einfache 
Verschmälerung der Darmbeinschaufel, die Existenz einer vermin- 
derten Längenausdehnung ist aus den Fig.1 u. 6 zu entnehmen. 
Beim Menschen ist »das synostotische Hüftbein im allgemeinen etwas 
kleiner und schwächer als das andre, und zwar betrifft dies fast 
ausschließlich das Darmbein?«. Genau dasselbe lehrt der Vergleich 
der Fig. 4 u.5. Messungen ergeben folgendes: 


Distanz vom Oberrand des Darmbeines 
(Crista iliaca) bis zu dem der Fossa 
acetabuli . ea 

Distanz vom Oberrand des Darmbeins 
bis zum lateralsten Punkt des Tuber 
isehii“:... 0.2 WW u . laen um 208, 

Distanz vom Oberrand der Fossa aceta- 
buli bis zum lateralsten Punkt des 
Tibor aschil;.n 7 Eee ine BA Br Br 


rechts 63 mm, links 55 mm 


Das Ergebnis lautet also: größere Streckung der Pars ischia- 
diea und Kürzung der Pars ilei auf der synostotischen Seite im Ver- 
gleich zur andern. Auch diese. Erscheinung ist von menschlichen 
Befunden bekannt. Verfolgen wir den Verlauf der Linea terninalis, 
so läßt sich feststellen, daß sie auf der kranken Seite weniger aus- 
gesprochen, dagegen in ihrem Verlauf gestreckter ist als vis-A-vis. 
Dies hängt mit der größeren Streckung des Ischium und Pubis zu- 
sammen, welche aus dem Vergleich der Fig. 4 u.5 erhellt. Ebenso 
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heißt es vom Menschen: »Die Stellung der drei Knochen in der 
Pfanne gegeneinander und ihre Gestalt sind derart verändert, daß 
die pelvine Fläche des Pfannenbodens abgeflacht erscheint und so- 
wohl Schambein und Sitzbein als auch das Darmbein, soweit es die 
Beckenhöhle begrenzt (Pars iliaca) flacher und gestreckter als an 
einem normalen Hüft- Fig. 5. 

bein verlaufen. In 
extremen Fällen kann 
die Streckung eine 
vollkommene sein und 
verläuft die Linea ter- 
minalis fast ganz ge- 
radlinig!.«e Und wie- 
der gilt: »die Pfanne 
ist etwas mehr nach 
vorn gerichtet, ihr 
oberer und hinterer 
Rand oft etwas nied- 
riger, als dies bei der 
andern Pfanne der Fall 
ist.!« Ferner möchte 
ich auf die Dimen- 
sionen der Pfanne hin- 
weisen, die bei unserm 
Affen linkerseits ent- 
schieden größer sind 
als rechts (Höhenaus- 
dehnungenlinks13mm, 
rechts 11 mm, Breiten- 
ausdehnung 12 bzw. 
11,5 mm). Daß damit 
in Zusammenhang Dif- 
ferenzen an den Ge- 
lenkköpfen derFemora 
stehen, wird noch zu zeigen sein. »Das Foramen ovale (ob- 
turatorium) ist bisweilen etwas breiter« als jenes des gesunden Hüft- 
beines. In unserm Fall beträgt die Differenz kaum einen Millimeter 
und ist lange nicht so groß, wie der Vergleich der Fig. 4 u. 5 zu 


Das Hüftbein der nicht synostotischen Seite von rechts gesehen. 
Nat. Gr. 
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zeigen scheint, bei denen die verschiedene perspektivische Verkür- 
zung über die wahren Breitenverhältnisse keine genaue Auskunft 
gibt. Wohl aber tut sie es über die Situation und die Höhenaüs- 
dehnung, von der sich mit BReus-KoLisko sagen läßt: »Das Foramen 
obturatorium der gesunden Seite ist mehr länglich und hoch und 
mehr nach vorn gestellt, das andre ist breiter und mehr nach der 
Seite gerichtet!.« 

Noch auf einen Punkt möchte ich hier hinweisen, der mir eben- 
falls mit den menschlichen Verhältnissen übereinzustimmen scheint, 
merkwürdigerweise aber in der pelikologischen Literatur mehr oder 
weniger übersehen worden zu sein scheint, nämlich das Stellungs- 
verhalten des Ramus superior ossis ischii zum lleum. Verbindet 
man die Mitte der Crista iliaca durch eine Gerade mit dem Centrum 
der Fossa acetabuli und dieses wieder mit einer zweiten Linie mit 
dem Centrum des Tuber ischii, so bilden die beiden Geraden, welche 
gewissermaßen die Achsen der Pars iliaca und der Pars superior 
des Ischiums repräsentieren, einen nach hinten offenen Winkel, der 
beim Menschen etwa 135°, bei Macacus etwa 140° beträgt. Dieser 
Winkel der relativen Stellung des Ischiums zum Ileum ändert sich 
beim NAEGELE-Becken und wird auf der synostotischen Seite ge- 
streekter. Genaue Angaben über die Verhältnisse beim menschlichen 
NAEGELE-Becken fehlen mir, doch zeigen die Fig. 59 u. 61, welche 
BreEus-KoLısko geben, deutlich die Vergrößerung desselben. Bei 
unserm Macacus (Fig. 4) beträgt er etwas über 170° Auf der nicht 
synostotischen Seite ändert er sich ebenfalls im Sinne einer Ver- 
größerung und nähert sich einem gestreckten Winkel. Auf diesen 
Verhältnissen, ebenso aber auf der Richtungs- und Stellungsänderung 
der Fossa acetabuli beruht die Differenz, welche die Seitenansichten 
unserer Fig. 4 u.5 in den genannten Beckenpartien zeigen. 

Fassen wir endlich auch das Hüftbein der gesunden Seite 
nochmals gesondert ins Auge, nachdem wir auf zahlreiche Diffe- 
renzen desselben der andern Seite gegenüber bereits oben öfters 
hingewiesen haben. Es ist wie beim Menschen länger und, abge- 
sehen von der Diekendimension, in der Gegend der Artieulatio sacro- 
iliaca, auf deren Zunahme auf der synostotischen Seite ich bereits 
hingewiesen habe und die besonders im Röntgenbild der Taf. XII 
sehr auffällig zutage tritt, auch stärker als das gegenseitige. »Die 
Längenkrümmung ist übernormal gesteigert, seine Maße und Pro- 
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portionen jenen des synostotischen Hüftbeines entgegengesetzt1«. Auf 
die Krümmungsverhältnisse und den damit zusammenhängenden 
bogenförmigen Verlauf der Linea terminalis wurde bereits hinge- 
wiesen (Fig. 3). Über die Beckenschaufeln muß ieh noch einiges 
nachtragen. Beim normalen Macacus-Becken ist die vordere Fläche 
nahezu plan und ventralwärts gerichtet, die sacrale Fläche, welche 
sich bis zur Crista iliaca fortsetzt, steht winklig zu ihr und ist 
medianwärts sowie etwas ventralwärts orientiert. Die Außenfläche 
(Facies glutaealis) ist stark ausgehöhlt. Der Abstand der Spinae 
iliacae posteriores (sup. et inf.) ist groß, nach unten sich verbrei- 
ternde und etwas convergent verlaufende Kanten verbinden sie. Bei 
unserem synostotischen Macacus-Becken findet sich dagegen folgendes: 
Die Becekenflächen der Darmbeinschaufeln sind plan, ihre Orientierung 
beiderseits verschieden, die der synostotischen Seite schaut ventro- 
medianwärts, die der andern fast rein nach ventral. Die Fossa 
glutaealis ist rechts außerordentlich stark (und zwar mehr als 
normal) ausgehöhlt, links dagegen wesentlich flacher als gewöhn- 
lieh. Ihre Differenzierung prägt sich auch im Verlauf der Oristae 
iliacae aus, indem die rechte winklig geknickt, die linke nur leicht 
seschweift erscheint (Fig. 3). Ebenso ist das Verhalten der die 
Spinae iliacae posteriores verbindenden Kanten abnorm, sie verlaufen 
nicht convergent, sondern nahezu parallel und weichen beide eben- 
so wie das Kreuzbein nach der rechten Seite ab. In bezug auf die 
Wirbelsäule besteht eine Unterschiedlichkeit derart, daß die linke, 
speziell in ihren oberen Partien, weiter von den Wirbeldornen ab- 
steht und zugleich etwas dorsaler lagert als die rechte. Gegen die 
Spinae iliacae posteriores inferiores werden dagegen die Verhält- 
nisse gleichartiger. Mutatis mutandis finden sich beim NAEGELE- 
Becken des Menschen ähnliche Verhältnisse. Auch hier ist die 
Außenseite der Darmbeinschaufel an der synostotischen Seite flacher, 
die Innenfläche mehr medianwärts orientiert, und die Vorragung der 
oberen Teile des Darmbeines nach dorsal größer, weil das Sacrum 
am synostotischen Hüftbein weiter vorn fixiert ist?.« Dagegen soll 
allerdings »der Abstand der Spina posterior superior ossis ilei von 
den Processus spinosi der Kreuz- und Lendenwirbel .... auf der 
synostotischen Seite geringer3« sein, ich kann mir aber sehr wohl 
vorstellen, daß dieses Merkmal in Fällen, wo der primäre Erwei- 
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chungsprozeß einzig und allein oder weit vorwiegend die vorderen 
Teile der Ileosaeralverbindung betroffen haben mag, wie dies für 
unsere Beobachtung anzunehmen ist, fehlen muß, denn es kommt ja 
offenbar nur durch die Art und Weise der Hüftbeinverschiebung zu- 
stande, und die ist wieder abhängig von der Lokalisation und In- 
tensität des primär entstandenen Knochendefektes. 

f) Die Beckenmaße beim NAEGELE-Becken. Das mensch- 
liche NAEGELE-Becken »ist in der ganzen Höhe seines Kanales vom 
Eingang bis zum Ausgang schräg verengt!«. Die schrägen Durch- 
messer sind deshalb ungleich lang und die Conjugatae zufolge der 
Stellungsänderung von Sacrum und Promontorium zu schrägen Durch- 
messern geworden. Dies alles finden wir auch bei unserem Affen- 
becken. Ohne die Meßtechnik, welche speziell dem Becken des 
Menschen angepaßt worden ist, hier, wo sie zufolge der auch nor- 
malerweise andersartigen Beckenverhältnisse nicht überall durehführ- 
bar ist, im einzelnen zu übernehmen, gebe ich doch einige der 
wichtigsten Maße des Beckeneingangs und parallelisiere sie mit 
einem normalen Becken derselben Tierspecies, das im ganzen freilich 
etwas größere Dimensionen aufweist und somit nur relativ zum Ver- 
gleich herangezogen werden kann. 

Maße des Beckeneinganges von Macacus cynomolgus: 

a) Normal (Anat.Sammlg. b) NAEGELE-Becken (Anat. 


Nr. 48) Samml. Nr. 1911, 1.) 
Conjugata vera 54 mm . 45 mm 
Diam. transversa 39 mm 34 mm 
Diam. obliquae 48 mm rechter 33,5 mm 


linker 42 mm. 

Die Differenz beider Obliquae beträgt somit bei dem NAEGELE- 
Becken 8,5 mm oder wenn wir die relative Größe der beiden ver- 
glichenen Tiere zueinander berücksichtigen (Länge der Wirbelsäule 
vom Atlas bis zum Promontorium 27,5 bzw. 23,5 mm) ca. 21°/, der nor- 
malen Länge. Beim Menschen sind Fälle mit ähnlicher oder kleinerer 
Prozentzahl relativ am häufigsten beobachtet, aber auch Zustände 
weit höheren Grades, wo die Obliquaedifferenz selbst über 60%, 
der normalen Obliquaelänge betrug, bekannt geworden. Es handelt 


sich also in unserem Fall — und das wird ja durch die ganze 
Konfiguration des Beckens bestätigt — keineswegs um einen ex- 


tremen Fall schräger Verengerung. 
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Das bisher Gesagte zusammenfassend läßt sich feststellen: das 
Becken unseres Macacus-Weibehens ist ein ostitisch-syno- 
stotisches, mit Ankylosierung der linken lleosacralver- 
bindung, speziell ist es, da jegliche Spuren einer mani- 
festen Ostitis fehlen, als ein typisches NAEGELE-Becken 
zu bezeichnen. Es weist sowohl im Gesamthabitus, wie 
im einzelnen sämtliche Merkmale dem normalen Macacen- 
beeken gegenüber auf, welche auch das menschliche 
NAEGELE-Becken vom normalen unterscheiden. Ist schon 
dieses Ergebnis im Hinblick auf die gänzlich andere Lebensweise der 
Kletterformen dem aufrecht gehenden Menschen gegenüber ein über- 
raschendes, so gewiß in noch höherem Grad die Erkenntnis, daß 
auch die Kompensationserscheinungen an den verschiedensten Teilen 
des Knochengerüstes durchaus analoge sind. Wir wenden uns der 
Schilderung dieser Verhältnisse zu. 

8) Die statischen Verhältnisse und die Sen des 
NAEGELE-Beckens im Körper sind beim Menschen erst in 
einigen Fällen genauer untersucht worden. Neben A. E. S. Tuomas, 
dem holländischen Geburtshelfer, haben wiederum BREUS-KOoLIsKko 
diese Zustände am gründlichsten studiert und in ihrem genannten 
Werke in besonderem, auch die Literatur in jeder Hinsicht berück- 
sichtigenden Abschnitt!, besprochen. An ihre Schilderungen wird 
auch im folgenden anzuknüpfen sein. Man sollte a priori denken, 
daß eine so hochgradige Veränderung, wie sie das menschliche 
. NAEGELE-Beeken mit der Schrägstellung seines Promontoriums und 
seiner Annäherung an die Fossa acetabuli der kranken Seite, seiner 
Verkürzung und Verlagerung des synostotischen Hüftbeines und 
seiner so ungleichen Pfannensituation aufweist, eine sehr ungleiche 
Übertragung der Rumpflast auf die Untergliedmaßen und damit 
schwere Haltungs- und Gebstörungen zur Folge haben müsse. Dem 
ist nicht so. In der Mehrzahl der Fälle wurden keine irgendwie auf- 
fälligen Gehstörungen bemerkt und in anderen, wo solche bestanden, 
waren sie nur geringen Grades. Dies ist nur verständlich unter der 
Annahme, daß im Lauf der Entwicklungsjahre zugleich mit der Aus- 
bildung der definitiven Beekengestalt sich auch an anderen Teilen 
des Knochengerüstes Veränderungen eingestellt haben müssen, welche 
die Beckenabweichungen funktionell in hohem Grade paralysieren. 
Solehe Umbildungen sind tatsächlich nachweisbar, sie betreffen: die 
Wirbelsäule und das Skelet der freien Untergliedmaße. Aber auch 
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das Becken selbst müssen wir bezüglich seiner statischen Verhält- 
nisse noch einmal ins Auge fassen. 

«) Kompensatorische Umbildungsvorgänge an der 
Wirbelsäule. Jede einseitig stärkere Belastung der Wirbelsäule 
führt zu seitlichen Verbiegungen derselben, welche anfangs rein 
funktioneller Natur sind, sofern aber die primäre Ursache andauert, 
habituell werden und sich in der Eigenform der einzelnen Wirbel 
ausprägen. Beim schräg verengten NAEGELE-Beeken des Menschen 
werden regelmäßig skoliotische Veränderungen der Wirbelsäule beob- 
achtet, und zwar: eine erste Verkrümmung im untersten Teil der 
Lendenwirbelsäule mit Konvexität nach der synostotischen, eine 
zweite,-schwächere im oberen Lumbalbereich mit Konvexität nach der 
gesunden Seite und endlich schließen sich nach oben nur sehr gering 
ausgeprägte und allmählich abklingende Ausbiegungen an. Die 
Entstehungsweise der primären Verbiegung an der Lumbosacralgrenze 
wird ohne Schwierigkeit verständlich. Das Herabsinken des Kreuz- 
beins auf dieser Seite bedingt zunächst eine Überbelastung dieser 
Seite. Um sie zu heben, »dirigiert die Muskulatur das Körper- 
gewicht nach der gesunden Seite und führt so zur Wiederherstellung 
des gefährdeten Gleichgewichtes. Die in der Wirbelsäule sich an- 
schließende Ausbildung einer kompensierenden Skoliose stabilisiert 
schließlich diese habituell werdende Körperhaltung und bewirkt eine 
dauernde symmetrische Äquilibrierung des Rumpfes ... .!« Was durch 
die skoliotischen Verbiegungen der Wirbelsäule erstrebt und erreicht 
wird, ist also: eine Entlastung der erkrankten Seite von dem ihr sonst . 
zufallen en Übergewicht, eine Verlagerung der Schwerlinie des Rumpfes 
gegen die gesunde Beckenhälfte und schließlich im Zustand der voll- 
endeten Kompensation eine annähernd gleiche Belastung beider 
(mathematischen, nicht anatomischen) Beckenhälften. 

Wenden wir uns nun zur Wirbelsäule unseres Tieres. Dieselbe 
setzt sich zusammen aus 7 cervicalen, 12 thoracalen, 6 lumbalen 
Wirbeln, dann folgt ein Segment, das man ebenfalls den lumbalen 
zurechnen könnte, das aber bei genauerer Untersuchung doch schon 
einige sacrale Charaktere aufweist, also als lumbosaeraler Übergangs- 
wirbel zu bezeichnen ist, wennschon gesagt werden muß, daß der 
lumbale Habitus weit prävaliert. An diesem Wirbel ist der rechte 
Seitenfortsatz nur durch Bandmasse mit der sacralen Fläche des 
Hüftbeines in Verbindung, während der linke, der weniger zuge- 
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spitzt gestaltet ist, indem sein 
Ende eine Abstumpfung er- Fig. 6. 
fahren hat, sich mit seinen 
unteren Teilen direkt an die 
Sacrallläche des Ilium anlegt 
und durch oberflächliche Band- 
züge mit ihr fester verbunden 
wird als der anderseitige. 
Ob diese Asymmetrie allein 
mit dem pathologischen Zu- 
stand unseres Rumpfskeletes zu- 
sammenhängt, ist nicht - mit 
Sicherheit zu entscheiden, kom- 
men doch ähnliche Differen- 
zen gewisser Wirbel als Varie- 
täten auch unter nahezu nor- 
malen Krümmungsverhältnissen 
der Wirbelsäule bei den ver- 
schiedensten Säugetierformen 
vor. Dem Übergangswirbel 
folgen 2 echte, verschmolzene 
Sacral- und hernach, wie schon 
erwähnt, 18 Schwanzwirbel. 
Daß skoliotische Verbiegungen 
des präsacralen Teiles der 
Wirbelsäule bestehen, ergibt sich 
aus der photographischen Wie- 
dergabe des Rumpfskeletes 
(Fig. 6) ohne weiteres, und zwar 
finden wir: im unteren Teil der 
Lendenwirbelsäule, am Promon- 
torium beginnend, eine ausge- 
sprochene Seoliosis sinistro- 
und im mittleren und oberen 
Teil eine schwächere Seoliosis 
dextro-convexa. Der Kulmi- 
nationspunkt der Konvexitäten 
findet sich unten zwischen 6. Das Rumpfskelet des Macacus mit NaEsELe-Becken, 
or Die Medianebene des Rumpfes durch eine weiße 
und Be oben zwischen 2. und Linie angedeutet. Ca. 2/5 nat. Gr. 
3. Lendenwirbel. Den geschil- 
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derten Verhältnissen entsprechend finden sich die für Skoliose ty- 
pischen Erscheinungen an den Wirbelkörpern, nämlich: Keilgestalt 
und Torsion nach der Seite der Konvexität,.vor allem deutlich aus- 
geprägt am 6. Lumbal- und am lumbo-saeralen Übergangswirbel, 
geringeren Grades und entgegengesetzt am 3. Lendenwirbel. Im 
thoracalen Bereich findet sich eine dritte, äußerst flache und lang- 
gedehnte Verbiegung der Wirbelsäule mit Konvexität nach links, 
ihre Kulmination entspricht etwa dem 10. Brustwirbel. In dieser 
Gegend, etwa zwischen dem 9. und 11. Dorsalwirbel ist die Wir- 
belsäule auch auffallend stark nach den Seiten zu beweglich. 

Wir sehen also, daß auch in betreff der Wirbelsäule unser Tier 
vollkommen jene Zustände aufweist, welche für den Menschen mit 
NAEGELE-Becken als typisch gelten. Trotz den differenten Befunden 
in der Lumbalwirbelzahl ‚bestehen grundsätzlich analoge Verhältnisse. 
Auch hier geht die Analogie bis auf Einzelheiten, erwähnen doch 
z. B. Breus-KorLisko (Seite 273) von einem genau untersuchten 
Skelet mit NAEGELE-Becken die erhöhte Beweglichkeit der Brust- 
wirbelsäule zwischen dem 9. und 10. Wirbel. (Kollege WILH. SCHULT- 
HESS machte mich darauf aufmerksam, daß die erhöhte Beweglich- 
keit der Wirbelsäule in der Gegend des 10. Brustwirbels wohl als 
normaler Zustand zu gelten habe und auf der Änderung des Wirbel- 
typus von rein dorsalem zu dorsolumbalem Charakter beruhe.) 

ß) Die statischen Verhältnisse am Becken. Am ausge- 
bildeten menschlichen NAEGELE-Becken finden sich statische Korrek- 
turen in um so höherem Grade, in je jüngeren Lebensjahren die 
primäre Erkrankung im Ileosacralgelenk sich abgespielt hatte. Erst 
im Hinblick auf die statischen Folgen wird die eigenartige Gestalt 
des NAEGELE-Beckens voll und ganz verständlich. -In typischen 
Fällen, wo. das Knochengerüst Zeit genug besaß, um auf die Be- 
lastungsänderungen durch Formumbildung zu reagieren, ist die 
Beckengestalt geradezu der Ausdruck erfolgter statischer Äquili- 
brierung. Dafür sprechen folgende Tatsachen: 1. die Veränderungen 
in Form und Dimensionen beider Hüftbeine sind zum Teil gegen- 
sätzlicher Art. Dadurch wird 2. »die Symphyse ziemlich genau in 
die Mitte des knöchernen Bogens zwischen beiden Acetabulis« und 
»in die Medianebene des Körpers«! eingestellt und 3. kommen durch 
diese Verschiebungen »die beiden Pfannen in gleiche Entfernung von 
dieser Ebene, wenn auch nicht in gleiche Höhe zu liegen«2. Diese 
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Einrichtungen alle dienen der Erhaltung des Gleichgewichtes und 
der gleichmäßigen Verteilung der Rumpflast auf die Unterglied- 
maßen. 

Wie liegen nun die Verhältnisse bei unserem Fall? Mit wenigen 
Worten gesagt genau ebenso. In Fig. 6 ist das Rumpfskelet in frei 
aufgehängtem Zustand zur photographischen Darstellung gelangt. 
Ein Bliek genügt, um zu erkennen, daß die Symphyse in die Schwer- 
linie fällt. Und wiederum dokumentiert 
die Fig. 7, eine durch Pause gewon- 
nene Konturenwiedergabe der Photo- 
graphie, welche unserer Fig. 1 als Grund- 
lage diente, den gleichen Abstand der 
Gelenkpfannen von der Medianebene. 

Ein hochgradiger Unterschied be- 
steht gegenüber dem menschlichen Ver- 
halten in dem Abstand der spinae an- 
teriores superiores, die ziemlich gleich 
weit von der Medianlinie abstehen sollten, 
sich bei unserem Tier aber in sehr un- 
gleicher Entfernung finden. Aber diese 
Differenz kann grundsätzliche Bedeutung 
nicht beanspruchen, sie hängt einzig und 
allein mit der Schmalheit der Darmbein- 
schaufeln bei den Macacen zusammen 
und es ist wohl ohne weiteres klar, daß er ee FR 
zufolge der ganz verschiedenartigen Stel- Schwerlinieund desPfannenabstandes 
lungsweise der beidseitigen Ilea (s. S. 311) ar 
bei starker Verbreiterung derselben einmal ein Zustand resultieren 
‚muß, wo ihr Abstand von der Medianebene sich ausgleichen würde. 

Was die Beckenneigung anbetrifft, so weicht nach BREUS- 
Korisko die Neigung der Terminalebene in der Regel kaum vom 
Normalen ab«!. In unserem Falle beträgt sie bei aufrecht gedachter 
Körperhaltung 45, beim normalen Macacus cynomolgus, soweit ich 
sehe, ca 50°. 

y) Kompensatorische Umbildungen am Skelet der 
unteren Gliedmaßen. Wenn, wie schon erwähnt, trotz dem ver- 
schiedenen Höhenstand beider Hüftpfannen Bewegungsstörungen 
beim Menschen öfters nicht und in anderen Fällen nur ge- 
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ringen Grades beobachtet wurden, so hängt dies mit Abweichungen 
am Knochengerüst der Beine zusammen. Die genaueren Schilde- 
rungen über dieselben sind spärlich und zum Teil, weil Kompli- 
kationen (Femurfraetur) bestanden, nicht eindeutig. Am besten sind 
wir noch über das Verhalten von Schenkelkopf und -Hals orientiert. 


Fig. 8. Fig. 9. 


Die Femora des Macacus mit Naeskue-Becken. Die Condyli femoris beider Seiten nehmen in beiden 
Figuren genau die gleiche Lage ein. Die Verschiedenheiten des Schenkelhalswinkels und des Schenkel- 
kopfes gehen aus Figur 8, die Differenz in der Schenkelhalsstellung aus Figur 9 hervor. (Vgl. auch 


Fig. 10.) Ca. 4/5 nat. Gr. 


Die eingehendsten Beschreibungen, welche Breus-Kouisko (S. 271) 
und TnuomAs! geben, stimmen nicht überall miteinander überein. 

Ich will deshalb in der Beschreibung von meinen Beobachtungen 
ausgehen und an diese anknüpfend auf die menschlichen Ergebnisse 


! Zitiert nach B.-K., S. 277. 
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verweisen. Die Fig. 8—-10 sollen meine Schilderung belegen. Das 
Femur der synostotischen Seite ist länger und dicker als das der | 
anderen. Die genaue Länge (vom Terminalpunkt des Trochanter 
major bis zum Unterrand der Condylen) beträgt rechts 114,5 mm, 
links 117 mm, der Umfang in Schaftmitte rechts 27, links 28,5 mm. 
Diesbezügliche unkomplizierte Befunde von der menschlichen Leiche 
fand ich nirgends angegeben. Der Schenkelhalswinkel ist in 
unserem Fall auf Seite der Synostose größer, nämlich 130 gegenüber 
121°, eine Beobachtung, 

welche den Beobachtungen Fig. 10. 

von Breus-KorLısko wider- 
spricht, aber mit denen von 
TuomAs! übereinstimmt. Wie 
auch erstgenannte Autoren 
beim Menschen, finde ich bei 
meinem Affen den Sehen- Die Femora des Affen mit Nargere-Becken von oben 


gesehen zur Demonstration der verschiedenen Stellung 


kelhals der synostotischen des Collum femoris und der verschiedenen Gestalt und 
ee Yormor aite- Zar MCaut tnors mir Sen, Mila, re 
riert die Richtung desselben graphischen Aufnahme.) 

auf beiden Seiten; derart 

nämlich (Fig. 9 und 10), daß bei genau gleicher Orientierung der 
Condylen der rechte eine Spur nach ventral, der linke aber deut- 
lieh dorsalwärts gestellt ist. Durch dieses Verhalten wird der 
Trochanterenstand im Körper, was seine Tiefeneinstellung betrifft, 
etwas ausgeglichen. Bei gleicher Richtung beider Schenkel- 
hälse müßte natürlich der Trochanter major der synostotischen 
Seite ebenso wie die Pfanne dorsaler stehen als der andere. In der 
Tat fanden Breus-Korısko auch beim Menschen, daß in bezug auf die 
Pfannen »auf Seite der Synostose der Trochanter major mehr nach 
vorn stand, auf der anderen Seite dagegen nach hinten ?«. Es handelt 
sich auch hier zweifellos um Kompensationsphänomene. Der Umfang 
des Collum femoris unseres Affen istlinks 28, rechts 26 mm. Was das 
Caput femoris betrifft, so finde ich das linke in allen Dimensionen 
größer und an Gestalt wesentlich anders wie das rechte. Hier bat der 
Kopf nahezu kuglige Gestalt, seine Höhe aber nur ca. 2/; des Kugel- 
durehmessers, links ist er höher und weniger kugelig als ovaloid. 
Gleiches finde ich in der Fig. 89 von Breus-Korısko, die ich in 


1 Zitiert nach B.-K., S. 277. 
2 B.-K., S. 271. 
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Fig. 11 wiedergebe (die synostotische Seite ist hier rechts, so daß 
meine obige Beschreibung natürlich nur mutatis mutandis gilt). 
_Merkwürdigerweise finde ich dagegen im Text eine leicht zu MiB- 
verständnissen Veranlassung gebende Angabe derart, daß die »Form 
des Sehenkelkopfes der synostotischen Seite kugeliger, jene der 
andern flacher< sein solle. Tatsächlich liegen die Verhältnisse 
(wenigstens was den abgebildeten Befund betrifft) wie in unserem 
Fall. Ebenso unverständlich finde ich die Bemerkung, daß die »über- 
knorpelte Fläche (auf Seite 

Fig. 11. der Synostose) ausgedehnter« 

sei und »daß sie allenthalben 
(namentlich oben und vorn) 
weiter an den Hals heran- 
reiche!«. Die Figur zeigt 
dies nicht, sondern nur eine 
srößere Höhenentfaltung des 
überknorpelten Kopfes und 
genau so finde ich die Ver- 
hältnisse bei unserem Tier. 
Beide Schenkelköpfe sitzen 
ganz verschieden dem Schen- 
kelhals auf. Die Achse des 
Die beiden Femora eines menschlichen Weibes mit rechten fällt beinahe in die 


NaAEGELE-Becken. V i Kopi :hB - . 
AEGELE-Becken er el nach BREUS-KoLısko des Halses und bildet nur 
»Auf Seite der Synostose, d.i. rechts, ist hier der einen ganz stumpfen nach 
Schenkelbalswinkel kleiner, das Coll ind teil . . 
chenkelbalswinke einer, das Collum minder stei dorsal offenen Winkel mit 


gestellt und etwas länger als links.«a An der vorderen 
Fläche des rechten Schenkelhalses ist nahe dem Kopf dieser, die linke schneidet 
eine grubige Querfurche ausgebildet. In der Anamnese = 3 
und Krankengeschichte kein Hinken erwähnt. die Halsachse weiter lateral 
und der Winkel ist nicht nur 
größer, sondern auch noch ventral geöffnet. Damit hängt zusammen, 
daß sich der rechte Kopf in ventraler Richtung weniger über den Hals 
vorwölbt als der linke, wo der Knorpelrand stark absteht (Fig. 10), 
während in dorsaler Richtung der rechte Kopf stärker über den Hals 
prominiert, dieweilen der linke sich fast direkt in die Dorsalwand 
des Collums fortsetzt. Breus-KoLısko fanden bei menschlichen 
NAEGELE-Becken »zweimal an der vorderen Fläche nahe dem Kopfe 
eine ausgesprochene grubige Querfurche, welche darauf hindeutete, 
daß hier sehr häufig ein Kontakt auf Reibung mit dem Pfannenrand 


1 B.-K., 8.271: 
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stattgefunden habe!«. Auch in unserem Fall ist die tiefe Einschnürung 
des Halses an der Ventralfläche desselben dem Kopf (der synosto- 
tischen Seite gegenüber) gewiß durch die gleiche Ursache bedingt. 
Was endlich die Längswölbung des Femurschaftes betrifft, 
sowie die Gestalt der Condyli und Menisei (im Kniegelenk), so 
finde ich keine Differenz beider Seiten. 

Unterschenkel- und Fußskelet haben: bei menschlichen 
Fällen niemals genauere Untersuchung erfahren, stärkere Verkür- 
zungen oder Verlängerungen können aber nach den Befunden am 
Lebenden kaum bestehen. Bei unserem Affen findet sich folgendes. 
Sämtliche Knochen von Unterschenkel und Fuß sind auf der syno- 
stotischen, linken Seite etwas stärker gebaut als auf der anderen, 
die Längendifferenzen sind dabei nur sehr geringen Grades (je !/; mm 
zugunsten der linken Seite an Tibia- und gesamter Fußlänge), 
wogegen die verschiedene Breitenentfaltung (Dicke) schon bei bloßer 
Betrachtung auffällt. Maße im einzelnen zu geben, scheint mir nicht 
nötig. Die Cerceopitheeiden-Tibia ist in ihrer oberen Hälfte ziemlich 
stark gebogen mit vorwärts gerichteter Konvexität. Diese Biegung 
ist am linken Schienbein unseres Tieres stärker ausgeprägt (als am 
rechten). In ihrer Konkavität besteht eine callusartige Exostose aus 
kompakter Knochenmasse gelblichen Aussehens, welche aber an 
Breite nur etwa !/, des Tibiaumfanges besitzt. Eine eigentliche 
Fraktur kann nicht bestanden haben, wohl aber ist an eine abge- 
heilte Infraktion oder periostitische Entzündung zu denken. Trotz 
der stärkeren Krümmung ist die Tibia der linken Seite länger als 
die der rechten. — Die weitere Untersuchung des Knochensystemes 
ergab nichts Wesentliches. Das Skelet der Vordergliedmaßen habe 
ieh nicht untersucht. Der Schädel ist normal gebaut, nirgends 
finden sich Exostosen oder abnorme Verdiekungen, die dritten 
Molaren des Unterkiefers finden sich eben durchgebrochen, die des 
Oberkiefers noch nicht vollkommen in die Kaufläche erhoben. Oben 
wie unten sind diese Zähne schön weiß, ein Zeichen, daß sie jüngeren 
Datums sind als ihre Nachbarn. Da Epiphysenlinien nirgends mehr 
bestehen, andererseits das Gebiß noch nicht völlig definitiven Zustand 
aufweist, handelt es sich also um ein jüngeres, ausgewachsenes 
Weibehen. — An der Wirbelsäule fand sich — abgesehen von 
den schon hervorgehobenen Momenten — nichts Erwähnenswertes. 
Der Thorax erscheint wohl geformt und symmetrisch, die erwähnte 


IB-K.,S 271. 
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Skoliose im Thoracalabschnitt der Wirbelsäule ist eben so minimal, 
daß sie sich im Thoraxbau nicht mehr merklich geltend macht. Be- 
fördert wird dieser Umstand dadurch, daß nicht nur die 11. und 12., 
sondern auch die 10. Rippen zu den Costae fluetuantes gehören. An 
der letzten Rippe der rechten Seite finden sich die Residuen einer 
ehemaligen Fraktur. 


Das Ergebnis unserer Betrachtung der statischen Verhältnisse 
deckt sich mit dem des rein morphologischen Vergleiches der 
NAEGELE-Becken beim Menschen und bei Macaeus. Das NAEGELE- 
Becken unseres Affen ist mit genau denselben Kompen- 
sationsphänomenenander Wirbelsäuleund den Femora ver- 
knüpft, wie dieselbe Beckenform beim Menschen. Auch 
seine Lagerung im Körper ist grundsätzlich die selbe. Die 
Differenzen, welche gewissen menschlichen Befunden gegenüber sich 
fanden, sind entweder durch die andere Eigenform des Macacen- 
beckens ohne weiteres erklärlich oder sie betreffen, wie z. B. das 
Verhalten des Schenkelhalswinkels am Femur, ein Phänomen, das 
sich in den Einzelfällen sehr wohl verschieden verhalten kann und 
abhängig ist vom Zeitpunkt, in dem die primäre Erkrankung eintrat, 
und von der geringeren oder größeren Vollkommenheit der durch 
Kompensationen erlangten statischen Äquilibrierung. Sie betreffen 
also keine Punkte, welche unsere noch zu gebenden Folgerungen zu 
erschüttern vermöchten. Ein einziges Merkmal steht scheinbar 
singulär da: die Verstärkung sämtlicher Knochen der freien Extremi- 
tät auf Seite der Synostose. Bei den in äußerst geringer Anzahl 
bekannten vollständigen Leichenuntersuchungen vom Menschen 
scheint es nicht oder wenigstens nicht auffällig ausgesprochen ge- 
wesen zu sein. Es bleibt aber abzuwarten, ob dies immer der Fall 
ist, oder ob es sich auch hier um ein Phänomen handelt, das ge- 
wissermaßen für eine nicht vollständig gelungene Übertragung der 
Rumpflast auf die beiden freien Gliedmaßen spricht. 


Die Eigenform der Wirbelsäule und die mechanische Entstehung 
derselben. 
Unsere bisherigen Darlegungen sind reichlich lang ausgefallen. 
Es geschah einerseits, da vorliegender Beobachtung eine grundsätz- 
liche Bedeutung zuzumessen ist, andererseits um späteren Bearbeitern 
ähnlicher Fragen ein vollständiges Tatsachenmaterial zu übermitteln 
und die Nachprüfung am Objekt — das in der anatomischen Samm- 
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lung in Zürich unter der Bezeichnung 1911 Nr. 1, AIVP 7 auf- 
bewahrt werden wird — zu erleichtern. Es erübrigt uns nun, grund- 
sätzliche Folgerungen zu ziehen. 

Schon bei der ersten genaueren Untersuchung unseres Affen- 
skeletes drängte sich mir folgender Gedankengang — ich möchte 
fast sagen mit zwingender Gewalt — auf: Wenn bei dem auf- 
recht gehenden Menschen und bei dem »Quadrumanen« 
Macacus dieselbe primäre Erkrankung dieselben Kompen- 
sationsphänomene auslöst, dann muß entweder die An- 
nahme falseh sein, daß letztere beim Menschen durch die 
aufrechte Körperhaltung und den aufrechten Gang be- 
dingt sind, oder es müssen die statischen Verhältnisse 
des Rumpfskeletes der kletternden Primaten ganz ähn- 
liche sein wie beim Genus Homo. Neben den beiden ge- 
schilderten Möglichkeiten käme als dritte das gleichzeitige Bestehen 
sowohl des ersten als des zweiten Momentes in Frage, eine vierte 
und weitere aber gibt es nicht. 

Wenn wir nun auf die Entscheidung dieser Fragen einzudringen 
suchen, müssen wir etwas weiter ausholen und auf die Einteilung 
und Entstehung der Wirbelsäulenkrümmungen und -verkrümmungen 
überhaupt zu sprechen kommen. Bekanntlich gibt es Abweichungen 
der Wirbelsäulengestalt, welche Biegungen darstellen, die in einer 
sagittalen, und solche, die in einer frontalen Ebene ruhen. Diese 


Abweichungen, Biegungen — wir sprechen hier nicht von funktio- 
nellen Zuständen, sondern nur von solchen, die sich in der Wirbel- 
gestalt ausgeprägt haben — verleihen der Wirbelsäule im natür- 


lichen Zustande das Bild ihrer »Eigenform«. Dasselbe zeigt indivi- 
duelle und artliche Merkmale, deren Auseinanderhaltung nur durch 
den Vergleich verschiedener Individuen gleicher Species möglich 
wird. Unter normalen Verhältnissen spielen bei Mensch und Säuge- 
tieren — die hier allein berücksichtigt werden sollen — im wesent- 
lichen nur Biegungen in der Sagittalebene eine Rolle. Von 
ihnen sei zunächst die Rede. 

Es ist das unzweifelhafte Verdienst Hans VIRCHOWws, in einer 
Reihe kleinerer Abhandlungen die Aufmerksamkeit der Anatomen 
auf die gänzlich verschiedene Eigenform der Wirbelsäule verschie- 
dener Säugetierformen gelenkt zu haben und zugleich die Be- 
ziehungen zwischen dieser, der Anordnung und Entfaltung der 
Muskulatur und den Bewegungsmöglichkeiten ins Auge gefaßt zu 
haben. Als »Eigenform« bezeichnet er die Gestalt, welche die 

ZUrE 
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frische Wirbelsäule nach Abtragung der Muskulatur und Entfernung 
der Rippen, aber unter Erhaltung des Bandapparates einnimmt. Es 
ist klar, daß eine solche Wirbelsäule uns nur ein relatives Bild der 
wirklichen Gestaltung in der Ruhestellung des Lebenden geben kann, 
einmal, weil im Tode alle Gewebe sich etwas verändern, vor allem 
durch das Nachlassen des natürlichen Turgors, zweitens, weil eine 
Reihe von Spannungen gegeben durch Muskelmassen und durch 
Hemmungsapparate, wie sie z. B. durch den Brustkorb dargestellt 
werden, in Wegfall kommen. Die idealste Untersuchungsmethode 
wäre vielleicht die durch Röntgenaufnahmen an Lebenden. Es 
stehen ihr aber so große Schwierigkeiten entgegen, auch ergeben 
sich durch sie so ungleiche Verkürzungen der einzelnen Teile, daß 
sie zurzeit kaum in umfassenderem Maße in Frage kommen kann. 
Was dem Praktiker genau genug erscheinen mag, ist es für die rein 
wissenschaftliche Untersuchung sehr häufig nicht, und so müssen wir 
uns vorläufig in der Tat damit begnügen, frische anatomische Prä- 
parate in ihrem Gesamthabitus und in ihren Bewegungsmöglich- 
keiten zu ergründen, getragen von der Überzeugung, daß diese 
»Eigenform« im großen ganzen nichts anderes sei, als das Engramm 
all der auf die Wirbelsäule einwirkenden Kräfte, gewissermaßen die 
Gleiehgewichtslage des beweglichen Achsenstabes. Es besteht kein 
Zweifel, daß diese Eigenform erst im Laufe des späteren embryo- 
nalen und namentlich postuterinen Lebens unter dem Einfluß der 
gestaltenden Faktoren individuell erworben wird, immer gewisse 
individuelle Züge aufweist und auch Altersveränderungen erleidet. 
Was uns vom Menschen längst bekannt ist, gilt sicher auch von den 
Tieren und ist dem geübten Auge z. B. beim Pferde unschwer er- 
kenntlich. Zum vollen Verständnis im einzelnen werden uns erst 
sehr umfassende Untersuchungen, die ganz speziell auch die Lebens- 
weise der einzelnen Tierformen berücksichtigen, führen können. 
Welche große Rolle gerade diese letzteren spielen, ist von VIRCHOW 
(1907) für den Pinnipedier Zalophus (Seelöwe) gezeigt worden. Seine 
Wirbelsäule ist nach Entfernung der Rippen und Muskeln so schlaff, 
daß sie gar keine Eigenform aufweist, vielmehr auf ebener Unter- 
lage sich völlig flach auflegt. »Diese Wirbelsäule zeigt, daß das 
im Wasser lebende Säugetier, da es von dem Medium ge- 
tragen wird, gar keine Statik braucht, und daß nur die 
Mechanik übrig bleibt«!. Bei den Landformen spielt nun die Statik 


ı Vırcnow 1907. S. 49. 
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zweifellos eine Rolle... Sie muß sich, so folgern wir weiter, - dabei 
bei Vierfüßern, halbaufrechten und Kletterformen grundsätzlich in 
ganz verschiedener Weise geltend machen, ganz abgesehen von den 
feineren Einzelheiten, welche durch die verschiedene Mechanik: und 
die wechselnden Proportionen der Bewegungswerkzeuge bedingt sein 
mögen. Die Frage ist nur, wie groß dieser Anteil der Statik ist, 
wodurch er fördernde bzw. hemmende Beeinflussung erfährt. Zu 
abschließendem Urteil hierüber ist man bisher nicht gelangt. Wich- 
tige Fingerzeige hat besonders das Studium der seitlichen Ver- 
biegungen oder Skoliosen gegeben. 

Leichte skoliotische Verbiegungen, die auf asymmetrische Lage 
der Aorta thoraciea zurückzuführen sind, finden sich weitverbreitet, sie 
dürfen daher als physiologische gelten. Dagegen sind Skoliosen 
stärkeren Grades unzweifelhaft pathologischer Natur. Ihre Ursachen 
können sehr verschiedenartige sein, ihr Vorkommen ist keineswegs 
auf den Menschen und auch nicht auf die Säugetiere beschränkt. 
Es gibt Beschreibungen über natürliche Skoliosen bei Hausvögeln 
(ZuppInGEr 1903, Scumipr 1903, Härter 1909) und über Mammalier, 
vorzüglich Haussäugetiere (Schur’tHess 1901 betr. Schwein, OTTEN- 
DORF 1905 betr. Pferd, Rind und Ziege, ScHamipr 1903 betr. Schwein, 
Pferd und Hirsch)!. An kleineren Haussäugetieren wurden Skoliosen 
auch experimentell erzeugt. Unter all den Publikationen, die mir 
über Tierskoliosen zu Gesicht kamen, ist keine einzige, welche sich 
auf die Untersuchung des vollständigen Skeletes erstreckt, sehr häufig 
liegen der Darstellung nur Wirbelsäulenfragmente zugrunde. Daß 
solche Befunde zum inneren Versiändnis der Tierskoliosen nicht 
allzuviel beitragen können, liegt auf der Hand, sie sind uns aber ein 
Beweis dafür, daß auch bei ganz verschiedener Lebensweise der 
Tiere und damit zusammenhängend sehr differenter Rumpfhaltung 
eine weitgehende Umbildungsfähigkeit des Achsenskeletes besteht. 
Über die ursächlichen Momente der Tierskoliose unter natürlichen 
Verhältnissen wissen wir schon gar wenig, offenbar können sie sehr 
verschiedenartige sein. Knochenerweichungen, Muskelanomalien oder 
-läsionen, Schädigungen gewisser Nerven usw. können, wie die 
experimentellen Untersuchungen lehren, zu Skoliosen Veranlassung 


i Die Liste ist wahrscheinlich recht unvollständig, aber es fehlt mir die 
Möglichkeit, neue literarische Studien in ausgedehnterem Maße anzustellen. 
Meine Aufmerksamkeit auf obige Angaben wurde durch die liebenswürdige Hilfe 
der Kollegen Dr. W. SchuLtugss und Dr. HEnSCHEN geweckt, wofür ich ihnen 
auch hier danken möchte. 
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geben. Ihre Ausbildung ist dabei denkbar 1. aus direkter funktio- 
neller Anpassung des Knochengerüstes und seines Bandapparates an 
veränderte Belastungsverhältnisse (statische Skoliosen), 2. aus direkter 
Muskelwirkung (dynamische Skoliosen). Die Trennung beider Fak- 
toren ist namentlich von orthopädischer Seite strenge durchgeführt 
worden und gewisse neuere Autoren (z. B. ScHaxz) haben für eine 
ganze Reihe von Skoliosen allein die statische Überlastung der 
Wirbelsäule als mechanisches Moment angesprochen. Dabei liebte 
man, darauf hinzuweisen, daß bei den Tieren, wo eine aufrechte 
Körperhaltung fehle, die Skoliosen im Gegensatz zum Menschen 
mehr auf einseitig wirkende Muskelkräfte zurückgeführt werden 
müßten (z. B. Schmipr 1903). Diese Anschauungen haben für. mich 
keine Überzeugungskraft und die ganze scharfe Scheidung zwischen 
statischen und dynamisch bedingten Skoliosen wenig Wahrschein- 
lichkeit. Wer die ungeheure Anpassungsfähigkeit des Skeletes an 
die Inanspruchnahme kennt, sieht in seiner Gestalt und Struktur 
neben dem Walten der Stammesgeschichte das modelnde Wirken all 
der Kräfte, welche an ihm Angriffspunkte finden. Für die Wirbel- 
säule im speziellen werden niemals die Muskelkräfte, Bänderspan- 
nungen usw. ausgeschaltet, so daß allein die Schwerkraft umbildend 
tätig sein könnte und umgekehrt nie, auch beim Vierfüßer nicht, 
die Sehwerkraft eliminiert, so daß nur die anderen Faktoren ge- 
staltend wirksam wären. Bei jeder »dynamischen Skoliose« müssen 
statische Kräfte mitspielen, niemals wird eine Skoliose allein durch 
diese bedingt. Den Anteil der einzelnen Faktoren bei der natür- 
lichen Entstehung der Skoliosen approximativ festzustellen, ist Sache 
des Experimentes. Seine Deutung ist dabei nicht immer eine ein- 
fache. Wenn z.B. auf die Zerstörung gewisser Muskeln auf einer 
Körperseite die Entstehung einer Skoliose folgt, so beweist dies nur, 
daß Muskelläsionen skoliotische Verbiegungen auslösen können, 
nicht aber, daß in der gegenständigen Muskulatur die einzigen 
Kräfte zu suchen sind, welche die Verbiegung verursachten. Sobald 
wir die rein theoretische Scheidung zwischen nur statisch und nur 
dynamisch bedingten Skoliosen fallen lassen und stets die Wirkung 
beider Faktoren in Rechnung setzen, können wir auch für die Tier- 
skoliosen ein tieferes Verständnis bekommen. Schurruess (1901) 
hat in seiner Beschreibung der Schweineskoliose die Differenzen 
gegenüber der menschlichen Skoliose stark betont. Das ist wohl 
berechtigt, aber zweifellos auffallender als die geringgradigen Ver- 
schiedenheiten im einzelnen ist die weitgehende Analogie zu dieser. 
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Abnorme Wirbelsäulenverbiegungen müssen innert gewisser Grenzen 
von denselben Faktoren abhängig sein, welche die normalen Krüm- 
mungen der Wirbelsäule bedingen bzw. dieselben beschränken. Das 
sind: 1. die an der Wirbelsäule angreifenden Muskeln und elasti- 
schen Bänder, 2. die Art und Intensität der Verzapfung der einzelnen 
Wirbel untereinander, 3. die Art, wie die Wirbelsäule auf den Glied- 
maßen befestigt ist und damit zusammenhängend, wie die Schwer- 
kraft sich geltend machen kann und die Aquilibrierung des Körpers 
zustande kommt. Die Reihenfolge der Anführung soll dabei über 
die Bedeutung und Intensität der einzelnen Momente nichts aussagen, 
da zurzeit die nötigen Grundlagen für eine genaue Beurteilung noch 
nicht gegeben sind. So viel ist ja wohl ohne weiteres klar, daß 
sich die verschieden gerichtete Schwerkraft (Vierfüßer, Kletter- 
formen usw.) nicht in gleichem Maße geltend machen kann, wenn 
es sich um eine an sich sehr stark bewegliche Wirbelsäule mit 
relativ geringer Verzapfung handelt, oder wenn eine in einzelnen 
Teilen fast starre, wenig biegungsfähige Wirbelsäule vorliegt. Die 
Wirbelsäule eines Pferdes oder Rindes ist im ganzen weit weniger 
exkursionsfähig als die einer Katze oder eines Affen. Aber was 
vom Ganzen gilt, ist nicht ohne weiteres von allen Teilen, z. B. der 
Halsregion zu sagen. Erst nach sehr eingehenden Studien, zu denen 
mir momentan die Zeit und Gelegenheit fehlt, ließe sich die ge- 
ringere oder größere Umbildungsfähigkeit der verschiedenen Tier- 
wirbelsäulen, ließe sich der Anteil von Muskeltätigkeit und Schwer- 
kraftwirkung bei der Tierskoliose genauer ermitteln. Die Fest- 
stellung würde dabei dort relativ am leichtesten sein, wo der Körper 
zeitlebens dieselbe Haltung einnimmt, sie wird erschwert dort, wo 
ganz verschiedene Körperhaltungen abwechseln und infolgedessen 
eine Adaptation an vielseitigere Leistungen schon in der Norm be- 
steht. Denn wenn wir uns mit Recht vorstellen, daß der aufrechte 
Gang beim Menschen die charakteristische S-förmige Krümmung seiner 
Wirbelsäule bedinge, so ist doch stets zu bedenken, daß der Mensch 
nur einen Teil seines Lebens in dieser Haltung zubringt und daß 
auch andere Körperstellungen einen gewissen Einfluß auf die Aus- 
bildung der Wirbelsäulen-Eigenform haben werden. Freilich wohl 
einen relativ geringgradigeren — wenigstens beim Naturmenschen, 
der noch kein Stubenhocker geworden ist —, weil die meisten von 
ihnen, so die Liege- und Sitzstellung, geringere Ansprüche in 
mechanischer Hinsicht an die Wirbelsäule stellen. Offenbar 
wird die Eigenform der Wirbelsäule in erster Linie 


328 Hans Bluntschli 


durch Anpassung an diejenige Körperorientierung be- 
dingt, welche unter den am häufigsten eingenommenen 
Stellungen zugleich mechanisch die größten Anfor- 
derungen stellt. Auch ein Hund oder Bär kann sich aufrichten, 
sogar durch Dressur einen temporären aufrechten Gang erlernen, 
trotzdem weist ihre Wirbelsäule den unzweifelhaften Vierfüßer- 
habitus auf. | 

Wie verhalten sich nun die Affen? Es sind fast alle ge- 
lenkige und leicht bewegliche Tiere, namentlich in bezug auf Beu- 
gung und Streekung ihres Achsenskeletes, während sie in bezug auf 
Seitenbewegungen von manchen Carnivoren und anderen Säugern 
zweifellos übertroffen werden. Die Mehrzahl der Primaten sind 
echte Klettertiere, nur wenige haben sich dem Baumleben entfremdet, 
alle aber vermögen noch gut zu klettern. Die Art des Kletter- 
mechanismus ist dabei sehr verschieden. Bei den Platyrrhinen 
spielt vielfach der Schwanz eine große Rolle, bei den Anthropo- 
morphen sind es vor allem die langen Arme, welche die Rumpflast 
tragen. Bei den niederen Altweltsaffen kommt, wenigstens in der 
Gruppe der Cercopitheeinen, eine so bedeutsame Rolle den Armen 
nicht zu, sie regulieren die Kletterbewegungen und unterstützen sie, 
aber die Rumpflast wird vorwiegend von den Beinen getragen, d.h. 
der Rumpf lastet, wie beim aufrechtgehenden Menschen, vorwiegend 
auf den Hüftgelenken. Dabei besteht natürlich eine Differenz in 
der Stellung der Femora. Beim Menschen nahezu senkrecht orien- 
tiert, stehen sie bei den Affen überall unter einem nach vorn, 
bauchwärts offenen, mehr oder weniger stumpfen Winkel. Auch die 
Schwerlinie des Körpers fällt ganz anders, nämlich vor die quere 
Hüftgelenksachse, während sie bei unserem Geschlecht etwas hinter 
diese fällt. Damit wird wohl die wesentlich andere Krümmung der 
Wirbelsäule in der Sagittalebene hier und dort zusammenhängen. 
Lumbal- und Dorsalteil bilden z. B. bei Macacen einen nach dem 
tüicken konvexen, einheitlichen, leicht geschweiften Bogen, ähnlich 
wie bei Hydrochoerus capybara (Vırcnow 1910) und vielen anderen 
vierfüßigen und halbaufreehten Formen. Die Halswirbelsäule da- 
gegen ist stark nach dorsal abgebogen und behält diese Stellung 
auch nach Durchtrennung und Entfernung des Nackenbandes. Bei der 
Untersuchung der Bewegungsmöglichkeiten ergibt sich eine außer- 
ordentlich starke Beweglichkeit des Halsteiles namentlich in bezug 
auf die Rückbeugung und eine nicht kleine, aber einheitliche Bie- 
zungsfähigkeit des Dorsal- und Lumbalabsehnittes, während sich 
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beim Menschen diese beiden bei Beugung und Streckung in gewissem 
Sinne gegensätzlich verhalten. Wenn wir bei Vierfüßern im Brust- 
und Lendenteil ähnliche Verhältnisse wie bei den niederen Altwelts- 
affen treffen, wird uns dies leicht verständlich aus der Überlegung, 
daß hier der Rumpf 

wie eine Bogenbrücke 

auf einem vorderen 

und einem hinteren 
Pfeiler (Gliedmaßen) 
lastet!. Je größer die , 
Rumpfbeweglichkeit, Se 
um so geringer ist 128 

die Verzapfung der Frei 
Wirbel und um so ge- 1% 
wölbter der Bogen, 5 
während dort, wo sehr 

starke Verzapfungen 

und Versteifungen auf- 

treten! (z. B. abessini- 

sches Nashorn, VIR- 

‘cuow. 1910), der 

Bogen sich auffallend 

zu strecken vermag. 

Bei Klettertieren, wie 

den Affen, haben sich 


Fig. 12. 


ee 


die Verhältnisse modi- 
fiziert, der Bogen wird 
gestreckter, ohne daß 
die Wirbelsäule auf- 
fallend versteift, und 
dies weil die Unter- 


Die Vorderkontur der Wirbelsäule eines nicht ganz ausgewachsenen 
Weibchens von Macacus nemestrinus (Nr. 795). Schwarze Linie: 
Gleichgewichtslage der Wirbelsäule; punktierte Linie: maximale 
Beugung nach vorn; gestrichelte Linie: maximale Rückbeugung. 
Die Grenzen des Cervical-, Dorsal- und Lumbalabschnittes sind 
durch kurze Querstriche markiert. Die Figur wurde durch drei- 
fache Abnahme von Gipsabgüssen der frischen Wirbelsäule nach 
Entfernung der Bauchmuskulatur und Eingeweide gewonnen. Die 
Rückenmüskulatur, Intercostalmuskeln und Scalenusgruppe waren 


völlig erschlafft, so daß von merklichen Widerständen derselben 
nicht die Rede sein kann. 1/4 nat. Gr. 


stützungspunkte nicht 
mehr beide in gleichem 
Maße am Tragen des Rumpfes beteiligt sind. Die Vordergliedmaßen 
werden bei vielen Formen freier und können sich zu eigentlichen 
Greiforganen umbilden. Sie behalten aber bei allen Affen eine, 


1 Den Einfluß der Respirationsmuskeln (vorwiegend Sealeni und Diaphragma) 
auf die Form der Wirbelsäule, den JAnsen (1910) für den Menschen stark betont, 
bei den verschiedenen Säugetieren einzuschätzen, möchte ich hier unterlassen, 
es scheint mir aber, als ob Jansens Auffassung von Einseitigkeit und Über- 


330 Hans Bluntschli 


wenn auch vielfach verminderte locomotorische Bedeutung. Erst 
beim Menschen geht diese ganz verloren. 

Unterscheiden sich also alle Affen, auch die Anthropomorphen, 
in bezug auf die in einer Sagittalebene gelegenen Wirbelsäulenkrüm- 
mungen vom Menschen, so ist dies in sehr viel geringerem Grade 
bezüglich skoliotischer Verbiegungen der Fall. Sobald der Rumpf 
im wesentlichen auf den Hintergliedmaßen lastet, muß eine Kompen- 
sation einseitiger Überlastung der Wirbelsäule sich prinzipiell in 
derselben Weise einstellen, ob nun die Femora in die Längsachse 
des Körpers fallen oder winklig zu dieser stehen. Daß wir an 
unserem Affen mit NAEGELE--Becken eine so auffällige Parallele mit 
menschlichen Verhältnissen fanden, kann uns nun nicht mehr wunder- 
bar erscheinen. Die Beobachtung lehrt uns also, daß schon bei 
niederen Primaten der Rumpf im wesentlichen auf den Hinterglied- 
maßen lastet, sich also ein Zustand eingestellt hat, der sich wesent- 
lich von dem aller echten Vierfüßer unterscheidet und sich den 
menschlichen Verhältnissen nähert. Die Anthropomorphen zeigen 
ihm gegenüber eine einseitige Entwieklung, und es ist a priori be- 
züglich der Rumpfstatik leiehter, den Menschen von niederen Primaten 
mit kletternder Lebensweise, aber vorzugsweiser Klettertätigkeit der 
Hintergliedmaßen, abzuleiten als von den recenten langarmigen 
Anthropomorphen, deren Vordergliedmaßen wieder in erhöhtem Grade 
einseitiger Locomotion dienstbar gemacht worden sind. 


Nachtrag über ein coxitisches, schräg verschobenes Becken bei Macacus 
cynomolgus. ; 

Bei der Durchsicht der osteologischen Sammlung unseres In- 
stitutes fiel mir nachträglich ein zweites schräg verengtes Becken 
bei der gleichen Tierspecies auf. Leider handelt es sich um ein 
montiertes Skelet ohne Erhaltung der Bänder. Das Individuum war 
jedenfalls nicht völlig ausgewachsen, die Saeralwirbel sind noch 
nicht synostosiert, an den Femora bestehen noch Epiphysenlinien. 
Am Becken findet sich in Kürze folgendes. Die rechte Fossa 
acetabuli ist seicht und von niederen, aber rauhen, unregelmäßig 
gestalteten Knochenwülsten umgeben, die nur an Stelle der Ineisura 


treibung nicht ganz frei sei, denn trotz sehr verschiedenen Ursprungs des Zwerch- 
felles bei verschiedenen Primaten bleibt die Dorsolumbalkrümmung stets ziem- 
lich einheitlich, auch am Halsteil ist von den Scaleni und ihrer Wirkung nicht 
gerade viel zu merken. 
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acetabuli fehlen. Die linke Gelenkpfanne bietet keine Besonder- 
heiten dar. Die Gesamtform des Beckens ist wesentlich alteriert, 
namentlich die Ausgangsconjugata ist auch hier zu einem schrägen 
Durehmesser geworden. Die beim Macacen-Becken immer lang- 
gestreckte Symphyse ist in ihren unteren Teilen nach der linken 
Seite verlagert und steht also schräg zur Medianebene des Körpers. 
Entsprechend ist auch die Stellung der Tubera nach links ver- 
schoben, ihre dreikantigen Unterflächen ruhen auf einer nach 
rechts abfallenden Ebene. Das linke Hüftbein ist in toto auffallend 
gestreckt und ragt eranialwärts höher als das rechte, welches in 
der Gesamtform von der Crista iliaca zum Tuber einen nach außen 
konvexen Bogen bildet. Seine pars ischiadica ist gegen den Becken- 
ausgang einwärts geneigt, die pars pubica steht in wesentlich kleine- 
rem Winkel zum Ileum, wie aus dem in der Acetabulargegend stark 
geschweiften Verlauf der Linea terminalis hervorgeht. Die gleiche 
Linie der anderen Seite verläuft gestreckter als gewöhnlich. Der 
Beckeneingang zeigt ungefähr ovale Gestalt und ist etwas im Sinne 
eines linken schrägen Durchmessers verschoben, die gesunde Hälfte 
ist dabei verkleinert, der Beckenausgang ist in schräger Richtung 
nach Lage einer Diameter obliqua dextra, namentlich durch das 
Einragen des rechten Tubers, wesentlich verengt. 
Kompensationsphänomene fehlen auch in diesem Falle nicht, 
wennschon ich sie nicht in gleicher Gründlichkeit zu schildern ver- 
mag, wie von dem Tier mit NAEGELE-Becken. Es ist eben ein 
anderes, dieselben an einem Totalpräparat des Rumpfskeletes zu stu- 
dieren oder sie an einem macerierten Skelet, das in seine Einzel- 
teile zerlegt ist, festzustellen. Deutlich sind die Zeugnisse einer 
Skoliose namentlich im Lumbalteil der Wirbelsäule, die in asymme- 
trischer Stellung der Crista anterior an den verschiedenen Wirbel- 
körpern sich finden und eine Wirbeltorsion beweisen. Dieselbe hat 
‘ ein Maximum nach der linken Seite zwischen 5. und 6. Lenden- 
wirbel (es bestehen im ganzen 7 solcher) und ein zweites, weniger 
auffallendes, nach der rechten entsprechend dem 3. Lendenwirbel. 
Da die Torsionen immer nach den Seiten der Konvexität sehen, 
haben wir in gleicher Höhe die Maxima der seitlichen Wirbelsäulen- 
verbiegungen anzunehmen. Eigenartig für dieselben ist, dab von 
einer Keilgestalt der Wirbelkörper an Stelle derselben kaum etwas 
zu merken ist, ein Zustand, wie er auch bei bestimmten Skoliosen 
des Menschen angetroffen wird (SchuLtHuess 1905—07). — Was die 
Orientierung des Beckens im Körper anbetrifft, so scheint mir auch 
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hier wenigstens die obere Partie der Symphyse in der Medianebene 
gelegen zu haben. Am Femur der kranken Seite ist der Gelenk- 
kopf gänzlich eingeschmolzen, auch ein eigentliches, im Querschnitt 
rundliches Collum fehlt. .Statt dessen zieht eine wulstige, mit ab- 
serundeter Oberfläche versehene, auf einem verschmälerten Grat 
aufsitzende Knochenleiste von der vorderen Begrenzung des Tro- 
chanter major vor der Fossa intertrochanterica zum Trochanter 
minor. Sie paßt völlig in die Abflachung der Fossa acetabuli am 
rechten Hüftbein und in die Inceisura acetabuli derselben. Vergleicht 
man die Lage dieser Ineisur auf beiden Seiten, so ergibt sich, daß 
dieselbe auf der gesunden Seite stärker geneigt ist, als auf der 
kranken, und daraus wieder läßt sich folgern, daß von den Femora 
das der rechten Seite steiler stehen mußte als das der linken. Auch 
hierin ist ein Kompensationsphänomen zu sehen, denn die beiden 
Acetabuli finden sieh nicht in gleicher Höhe, vielmehr dasjenige der 
kranken Seite nach unten, das andere nach oben verlagert. 

Auch diese Beobachtung hat ihre vollkommene Parallele in ge- 
wissen coxitischen Becken des Menschen. Es würde mich zu weit 
führen, dies im einzelnen zu begründen, ich weise nur darauf hin, 
daß hier eine Abflachung der Linea terminalis auf der gesunden 
Seite und damit eine Verengerung des Beckeneingangs auf derselben 
gefunden wird, daß eine sekundäre Skoliose im unteren Lumbal- 
bereich mit Konvexität nach der nicht erkrankten Hälfte als Regel 
gilt und daß ebenfalls Fälle beschrieben wurden, wo eine entgegen- 
gesetzte schräge Verschiebung von Beckenein- und -ausgang bestand. 
(ÖLSHAUSEN und Veit, 1899, S. 702.) Auch hier ist die Parallele 
zwischen Befunden bei Affen und Menschen in gleichem Sinne zu 
bewerten, wie in unserer ersten Beobachtung. 


Morphologisches Jahrbuch. Bd. XLIIL Top 1. 


Dr. H. Zuppinger phot 


Bluntschli. Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig. 
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Tafelerklärung. 


Tafel XTI. 

Röntgenbild des NAEGELE-Beckens von Macacus eynomolgus. Man beachte 
die linkerseits sitzende Ilio-sacral-Synostose und die größere Dickenentfaltung 
oberhalb dem Acetabulum der synostotischen Seite. (Die Aufnahme verdanke 
ich der Liebenswürdigkeit von Herrn Privatdozent Dr. ZuppınGer, Vorstand 
des Röntgenkabinetts der chirurgischen Klinik in Zürich.) 
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Ein Rest der Verbindung des Platysma mit der 
tiefen Muskulatur des Halses beim Menschen. 


Von 


Georg Ruge. 


Mit einer Figur im Text. 


Nackenbündel des Platysma können vor dem Sterno-cleido- 
mastoideus einen tiefen Verlauf einschlagen und mit der Muskulatur 
des Zungenbeines oder des Schlundkopfes sich verbinden. An der 
Hand einer derartigen Beobachtung wurde im XLI. Bande dieser 
Zeitschrift unter Hinzuziehen einer Reihe anderer Fälle aus der 
Literatur die Bedeutung dieser Platysma-Varietät erörtert!. 

Ein jüngst beobachteter neuer Fall reiht sich den bekannt ge- 
wordenen Befunden an und erhält durch sie eine Erklärung. Die 
Anomalie wurde an der linken Seite einer 68jährigen männlichen 
Person (aus dem Kanton Zürich, Wädenswil) angetroffen. - Die 
Textfigur gibt die Verhältnisse getreu wieder, wie sie sich an den 
aus der Leiche herausgeschnittenen Organen darstellen. 

Das Platysma konnte aus der Regio parotideo-masseterica in 
Längsbündeln zur vorderen Halsgegend verfolgt werden; es bot 
demnach nichts Besonderes dar. Vor dem Öhre gelegene Bündel 
schlugen jedoch, leicht gebogen, einen queren Verlauf unter der 
Ohrmuschel nach hinten ein und endigten auf dem Sterno-eleido- 
mastoideus, ungefähr 2,5 em unterhalb der oberen Nackenlinie mittels 
zarter Sehnen und etwa 1,5 em vor dem Hinterrande des Muskels. 

Unmittelbar hinter diesen Querbündeln wird ein 14 cm langer, 
zarter Sehnen-Muskelstrang angetroffen, welcher völlig isoliert ist 
und die Bündel des Sterno-eleido-mastoideus schräg kreuzt. Der 


i Verbindungen des Platysma mit der tiefen Muskulatur des Halses beim 
Menschen. Morpholog. Jahrb. XLI. Bd. 1910. S. 708—724. 
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Strang beginnt sehnig an der Protuberantia oceipitalis exteına, in 
der Nähe des Ursprunges des Trapezius; er wird nach 3 em langem 
Verlauf muskulös. Diesen Zustand bewahrt er als 6,5 cm langes, 
etwa 2 mm breites Band und geht darauf wieder in eine 4,5 cm 
lange Sehne über. Diese endigt ungefähr 8 cm unterhalb des Pro- 
cessus mastoides am Vorderrande des Sterno-eleido-mastoideus. Hier 
findet ein Übergang der zarter werdenden Sehne in eine gegen die 
Larynx ausgedehnte Faseie statt, 

Das ganze Sehnen-Muskelband liegt dem Sterno-cleido-mastoi- 
deus eng auf. Es muß hervorgehoben werden, daß auch in der 
Nähe des Hinterhauptes die Selbständigkeit des bandartigen Ge- 
bildes gewahrt bleibt, daß auch hier kein Übergang in die End- 
sehne des Sterno-cleido-mastoideus vorliegt. Der Tatbestand leitet 
daher keineswegs zur Annahme hin, daß es sich nur um ein ober- 
flächliches, losgelöstes und verschobenes Bündel des Sterno-eleido- 
mastoideus handele. Zu einer solchen Ansicht könnte man ja wohl 
noch hinneigen, wäre nicht die Übereinstimmung des ganzen Wesens 
des vorliegenden Falles mit dem sehr viel schärfer ausgeprägten 
Eigenwerte der 1910 besprochenen Befunde scharf ausgesprochen. 
Da, wo hier der Übergang in die breite Faseie lateral vom Kehl- 
kopfe sich findet, sehen wir dort eine Fortsetzung des Muskelstranges 
zum hinteren Bauche des Biventer mandibulae (Fig. 1), zum Hyoid 
(Fig. 8, 9) oder zur Pharynx-Muskulatur (Fig. 2). Die Rückbildung 
der Strecke des Muskels vom Vorderrande des Sterno-cleido-mastoideus 
bis zum Hyoid oder zur Pharynx muß einen Zustand hervorgehen 
lassen, wie ihn dieser Fall zeigt. Er schließt sich jenen anderen 
Befunden daher unmittelbar an und kann nur wie jene als der Überrest 
des Zusammenhanges des Platysma mit der tieferen Muskulatur am 
Halse gedeutet werden. Mit welchen dieser Muskeln der Zusammen- 
hang hier einmal bestanden habe, läßt sich nicht mehr entscheiden. 

Die tiefe Lage des abnormen Muskelstranges gegenüber der 
Lage des Gesicht-Nacken-Bündels des Platysma hebt sich hier noch 
durch das verschiedene Verhalten zum Nervus auricularis magnus 
hervor. Dieser Nerv bedeckt in seinem Verlaufe zur Ohrgegend 
den Muskelstreifen, tritt aber weiter aufwärts unter das Nacken- 
bündel des Platysma, um erst oberhalb von ihm die Haut zu er- 
reichen. 

Die Lagerung des Nerven zur abnormen tiefen Platysma-Schichte 
ist bisher unbekannt geblieben. Ihr wird in Zukunft Aufmerksam- 
keit geschenkt werden müssen. 


_- 
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Auf der rechten Körperseite konnten gleichwertige, abnorme 
Muskellagen nicht wahrgenommen werden. Es entzieht sich daher 
auch völlig unserem Urteile, ob solche je vorhanden gewesen seien. 

Der linksseitige Befund kann nur aus einer ganz frühen em- 
bryonalen Anlage hergeleitet werden, wie es im Aufsatze 1910 näher 
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Linker Musculus sterno-cleido-mastoideus. Auf ihm lagert ein queres Nacken-Bündel des Platysma. 
Hinter diesem kreuzt ein schmales Sehnen-Muskel-Band im spitzen Winkel die Bündel des Sterno- 
eleido-mastoideus. Es geht von der Protuberantia oceipitalis externa aus und endigt am Vorderrande 
des Sterno-cleido-mastoideus. Der Nervus auricularis magnus kreuzt das abnorme Muskelband ober- 
flächlich, das Nackenbündel des Platysma in der Tiefe. 1/2. Z. M. 1910. B.Ia. 39. 


ausgeführt worden ist. Das Muskelband ist funktionell äußerst 
sering zu schätzen; ja man darf ihm mit Recht jegliche funktionelle 
Bedeutung absprechen. Dennoch hat es sich 68 Jahre lang erhalten 
und stellt sich bezüglich der Dauerhaftigkeit anderen rudimentären 
Muskeln, etwa wie denjenigen an der Ohrmuschel, an die Seite. 
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I. anatomische Lehrkanzel in Wien. Vorstand: Prof. J. Tandler. 


Zur Morphologie des Achselbogens beim Menschen. 


Von 


Harry Sicher, Demonstrator. 
Mit 1 Textfigur. 


F. Heiperich hat in seiner Arbeit »Die Fascien und Aponeu- 
rosen der Achselhöhle« einen Achselbogen des Menschen abgebildet, 
der allem Anschein nach dem Latissimus dorsi entstammte. H. er- 
wähnt, daß er diese Varietät viermal in solcher Ausbildung beobach- 
tete, und daß es ihm zweimal gelungen sei, die Innervation dieses 
Muskels vom N. thoracodorsalis nachzuweisen. BLuntscHLi beschreibt 
kürzlich einen ähnlichen Fall. 

Im Seziersaale der I. anatomischen Lehrkanzel in Wien konnte 
ich einen Fall beobachten, der den eben zitierten ähnlich ist, aber 
doch in nicht unwesentlichen Punkten von ihnen abweicht. Dieser 
Umstand, sowie die Angabe Russ im Jahre 1905 und neuerlich 1910, 
daß bisher Fälle, in welchen ein Achselbogen nur vom Latissimus 
dorsi gebildet werde, nicht bekannt seien, berechtigen wohl dazu, 
den Fall etwas näher zu beschreiben (s. Fig.). 

Es handelt sich um die Leiche eines männlichen Individuums. 
Bei der Präparation der seitlichen Rumpfwand ergab sich beider- 
seits nachstehendes Verhalten der Mm. pectorales und latissimus 
dorsi. Die Abdominalportion des Musculus pectoralis major (P.«a.) 
ist als selbständiges Muskelbündel entwickelt. Sie entspringt ent- 
sprechend dem Rippenbogen über der 7. Rippe von der vorderen 
Wand der Reetusscheibe und nimmt linkerseits noch Fasern von 
der 5., rechts Fasern von der 5. und 6. Rippe mit. Das Bündel 
verläuft zunächst entlang dem caudalen Rande des Musculus pec- 
toralis major, von ihm durch einen Spalt geschieden; dann schiebt 
es sich unter diesen Muskel und geht in eine platte Endsehne über, 
welche sich in zwei Portionen teilt. Die eine Portion (x) geht in 


die Fascie des Oberarms über und strahlt gegen das Septum inter- 
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museulare mediale aus. Die andere steht einerseits durch tiefere 
Faserzüge (2.Bl.) mit der Sehne des gleich zu beschreibenden Achsel- 
bogens in Verbindung und inseriert andererseits mit einem oberfläch- 
lichen Blatte (0.Bl.) an der Crista tubereuli majoris bis knapp an das 


De. ,d: At. 0.B: DajbR 


Tubereulum majus selbst. Dadurch erfährt die Insertionslinie der 


hinteren Wand der Peetoralistasche (A.T.) eine Verlängerung proxi- 
malwärts. bean 

Der Museulus latissimus dorsi ist nach vorn stark verbreitert. 
Er findet seine Insertion noch an der 9. und 8. Rippe (Is,Zo). Etwa 
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drei Querfinger breit von seiner humeralen Insertion löst sich von 
seinem vorderen Rande ein ca. 3 cm breites Muskelbündel ab (A.B.), 
das mit der eigentlichen Endsehne des Latissimus dorsi durch einen 
Areus tendineus (A.t.) in Verbindung steht, der das Gefäßnerven- 
bündel (@.N.) des Armes ziemlich knapp umschließt. Nach kurzem 
Verlauf geht der Achselbogen in eine dünne aponeurotische Sehne (S$.) 
über. Der verdiekte eraniale Rand dieser Platte haftet, verwachsen 
mit der Insertion des Pecetoralis minor am Processus coraeoideus (P.c.). 
Daran schließt ein dünnes Sehnenblatt, das teilweise zur Kapsel des 
Schultergelenkes, weiter caudal aber an das Tubereulum majus tritt, 
wobei es die beiden Köpfe des M. bieeps und den M. coracobrachialis 
überbrückt. Noch weiter distal gehen die Sehnenfasern des Achsel- 
bogens die oben erwähnte Verbindung mit der Sehne des M. pec- 
toralis abdominalis ein und inserieren an der CUrista tubereuli majoris, 
jedoch in einer tieferen Schicht als die Hauptmasse dieser Sehne 
und die hintere Wand der Pectoralistasche. 

Die Schiehtung am humeralen Ansatz verhält sich also folgen- 
dermaßen: Von außen nach innen liegt in der ersten Schicht die 
vordere Wand der Pectoralistasche, in der zweiten die hintere 
Taschenwand mit dem oberflächlichen Sehnenanteil des Pectoralis 
abdominalis; in der dritten Schichte finden wir endlich die tiefe 
Portion des Pectoralis abdominalis mit dem Achselbogen. 

Die Innervationsverhältnisse dieses ausschließlich vom Latissi- 
mus dorsi gebildeten Achselbogens ließen sich beiderseits feststellen. 
Der N. thoracodorsalis (N.th.-d.), der aus dem dorsalen Bündel des 
Plexus brachialis, aus welchem sich Radialis und Axillaris ent- 
wickeln, seinen Ursprung nimmt, gibt an die axillare Partie des 
Latissimus dorsi, die sich in den Achselbogen fortsetzt, einen feinen 
Zweig ab, der bis an den freien Rand verfolgbar ist. Ein Zweig 
der Nn. thoracales anteriores für den Achselbogen war nicht nach- 
weisbar. j 

Der eben beschriebene Fall unterscheidet sich also von dem 
bei HEIDErRICH abgebildeten in folgenden Punkten. Zunächst ist 
das gleichzeitige Erhaltenbleiben der Abdominalportion der Pectoralis- 
gruppe als selbständiger Muskel nicht uninteressant. Über die Ur- 
sprungsverhältnisse des Achselbogens in seinem Falle sagt H. nichts, 
er betont aber, daß dieser Muskel vom Latissimus dorsi durch einen 
schmalen aber deutlichen Spalt geschieden war. In unserem Falle 
imponiert der Achselbogen nicht als selbständiger Muskel, sondern 
ist nur der axillare Teil des nach vorn verbreiterten Latissimus dorsi 
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und ist von seiner Hauptportion unmöglich abzugrenzen. Ein weiterer 
Unterschied liegt endlich in der Insertionsart des Achselbogens. -H. 
läßt seine eranialen Sehnenfasern teils am Processus coracoideus, 
teils an der hinteren Fläche der Pectoralissehne enden. Diese Fasern 
zeigen in dem eben beschriebenen Falle keine Beziehung zur Haupt- 
sehne des M. peetoralis major, sondern lassen sich deutlich über die 
Mm. coraeobrachialis und biceps zum Tubereulum majus bzw. zur 
Crista tubereuli majoris verfolgen, wobei sie nur durch wenige Faser- 
züge mit der Sehne des Pectoralis abdominalis verbunden sind. Der 
Fall BLuntschLı unterscheidet sich von meinem Falle hauptsächlich 
durch das gleichzeitige Vorhandensein eines sehnigen Achselbogens 
und durch die beschränkte Insertion. 

H. gibt diesem Achselbogen die Deutung des Rudimentes einer 
primären Verbindung zwischen Latissimus dorsi. und Peetoralis major. 
Als Beweis hierfür gibt er außer der Beschreibung der Innervations- 
verhältnisse die Abbildung des Achselbogens bei der Katze. Er 
sagt, daß er »bei der Katze den muskulösen Achselbogen unter einem 
wohlentwicekelten Hautmuskel fand«. Dieser Achselbogen werde vom 
N. thoracodorsalis versorgt. H. wendet sich nun gegen Rusks Deu- 
tung des Achselbogens als Rest des Pannieulus carnosus. In der 
eingangs zitierten Arbeit hatte Rue die vom N. thoracalis anterior 
versorgten Achselbogen als primäre bezeichnet und sie von dem 
gleichinnervierten Hautrumpfmuskel abgeleitet. Er sagt weiters, ge- 
stützt auf die Befunde von TOBLER, GEHRY und Böse, folgendes: 
»Der M. latissimus dorsi kann an der Bildung des menschlichen 
Achselbogens Anteil nehmen... .« (sekundärer Achselbogen). »Er ist 
demgemäß ein zusammengesetztes Gebilde und muß seine Nerven 
sowohl aus den Nn. thoracales anteriores als auch aus dem N. sub- 
scapularis (thoraeieodorsalis) empfangen.« Hierher gehört wohl auch 
der Fall BLuntschuis, bei dem aber der Hautmuskelteil sehnig ge- 
worden ist. Endlich gibt RugE die Möglichkeit eines »tertiären« 
nur vom Latissimus dorsi gebildeten Achselbogens zu, obwohl ein 
soleher Fall noch nieht beobachtet sei. 

[ch habe nun die Verhältnisse an der Katze untersucht, doch 
führten mieh meine Befunde zu einem von Heıperıcn abweichenden 
Ergebnis. Es zeigte sich nämlich, daß die Sehne des Hautmuskels, 
der den Latissimus und den Achselbogen zunächst deckt, eranial 
mit der Sehne des Achselbogens untrennbar verschmilzt, und daß 
erst diese gemeinsame Sehne einerseits eine Verbindung mit dem 
Peetoralis profundus eingeht, andererseits in die Faseia brachii und 
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antibrachii einstrahlt. Diese Vereinigungsstelle der Achselbogen- 
sehne mit der des Pannieulus carnosus ist auch an der Abbildung 
H.s zu erkennen, welche nach der Photographie eines Präparates 
hergestellt ist, bei welchem nach der Figurenerklärung der Haut- 
wuskel entfernt wurde. 
Ich hatte Gelegenheit, das Manuskript einer Arbeit meines 
früheren Chefs, weiland E. ZucKERKANDLs, »Zur Morphologie und 
vergleichenden Anatomie der Mm. peetorales« durchzusehen, 
welche demnächst in den Sitzungsberiehten der k. Akademie der 
Wissenschaften in Wien von Prof. TANDLER herausgegeben wird. Ich 
bin daher in der Lage, auch die Befunde ZucKERKANDLS für den 
Versuch einer Entscheidung zwischen Ruges und HEiperıchs Ansicht 
heranzuziehen. Z. beschreibt an einer Reihe von Tieren Achsel- 
bogen, die sich .in zwei Typen einordnen lassen. Es handelt sich 
dabei immer um das Abzweigen von Randbündeln des Latissimus 
dorsi, welche vom N. thoraeodorsalis innerviert werden. In der einen 
Reihe von Fällen ist gleichzeitig ein axillarer Anteil des Hautrumpf- 
muskels erhalten, bei den anderen fehlt ein soleher. Zur ersteren 
Gruppe gehören Ursus tibetanus, Hund und Katze, zur zweiten Bra- 
dypus tridactylus und Tarandus nivalis. 
Nun verbindet sich der Achselbogen des Latissimus, falls ein 
Hautmuskel erhalten ist, mit dessen Sehne und erst durch diese 
Verbindung ist der Anschluß an das Pectoralissystem gebildet. Ist 
aber, wie bei der zweiten Gruppe, der axillare Anteil des Panni- 
eulus carnosus rückgebildet, dann zieht der Latissimusbogen direkt 
zur Ansatzstelle der Pectoralisgruppe, bzw. er vereinigt sich mit 
dem Pectoralis abdominalis, dessen Beziehungen zum Hautmuskel 
ältere sind. 
Suchen wir an unserem Falle nach Kennzeichen, die für eine 

morphologische Deutung verwertbar wären, so könnte man die In- 
sertion der hier exquisit gut ausgebildeten Achselbogensehne in Be- 
tracht ziehen. Diese ist nämlich, wie schon erwähnt, in der tiefsten 
Schicht der Pectoralisinsertion bis an den Knochen zu verfolgen, 
wobei sie sich mit Fasern der Abdominalportion verbindet. In der 
tiefsten Schicht inseriert nun nach ZUCKERKANDL der Hautrumpf- 
muskel. (Der Fall HeiDEricHs zeigt die Sehne reduciert; sie reicht 
nur an die Pectoralissehne.) 

Alle diese Befunde dürften meiner Ansicht nach wohl eher für 
die Richtigkeit der von RugE vertretenen Ansicht vom tertiären 
Charakter des Latissimusachselbogens sprechen, die RuGE sowohl als 
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BruntscHLi neuerdings (1910) gegen HEIDERICH betonen, als für 
die primäre Wertigkeit desselben, wie sie HEIDERICH verteidigt. 

Herrn Prof. TANDLER, meinem Lehrer und Chef, der mir diese 
Varietät zur Veröffentlichung übergab, möchte ich hierfür sowie für 
seine sonstige Unterstützung bei der Beschreibung dieses Falles, auch 
hier meinen herzlichsten Dank sagen. 
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(Aus dem anatomischen Institut der Umiversität Zürich.) 


Über Zähne zweier Dentitionen in einer Dermoid- 
_ eyste des Ovariums. 
Von 
Privatdozent Dr. H. Bluntschli. 


Mit 3 Abbildungen im Text. 


Die Mischgeschwülste der Keimdrüsen geben auch heute noch, 
trotz all dem Scharfsinn, der auf ihre Deutung verwandt worden ist, 
dem Morphologen manche Rätsel auf. Zu einer gewissen Klärung 
sind wir ja freilich durch manche neuere Forschung, vor allem die 
monographischen Darstellungen Max Wırus, gelangt, aber was die 
Genese dieser eigenartigen Bildungen anbetrifft, gründen sich die 
Anschauungen noch immer auf rein hypothetische Annahmen, und 
noch immer harren wir der Zeit, wo auch das Experiment mitzu- 
sprechen berufen sein wird. Alle theoretischen Folgerungen, die 
wir zurzeit zu ziehen uns für berechtigt halten dürfen, knüpfen sich 
an rein morphologisch festgestellte Tatsachen. Gestalt und Struktur 
des objektiven Befundes vermitteln uns Fingerzeige für die Ent- 
stehungsart des Zustandes. Neue Tatsachen, wie sie die nach- 
folgende kleine Beobachtung bringt, dürfen daher ein gewisses In- 
teresse beanspruchen. 

Von Wırms sind die Mischgeschwülste der Keimdrüsen, die 
Dermoideysten und soliden Teratome des Ovariums, wie die Cysto- 
ide, Dermoide, Teratome und Enchondrome des Hodens als eine 
besondere Gruppe von Tumoren den Mischgeschwülsten an andern 
Stätten im Körper gegenübergestellt worden. Ohne das Zwingende 
seiner Darlegungen über die Notwendigkeit einer solchen scharfen 
Trennung nach der Lokalisation der Mischgeschwulst nun unbedingt 
anzuerkennen, will ich im folgenden nur die Mischgeschwülste der 
Keimdrüsen in Berücksichtigung ziehen, welche von neueren Autoren 
im Anschluß an Wırms als »Embryome« oder »rudimentäre Para- 
siten« angesehen werden, die aus einer, in der Hauptsache einer 
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Eizelle gleichwertigen Zelle hervorgegangen sein dürften und sich 
aus Abkömmlingen dreier Keimblätter aufbauen. In der Tat zeigen 
diese Tumoren in all der Mannigfaltigkeit, die im einzelnen bestehen 
kann, so viele Anklänge an die normalen ontogenetischen Entwick- 
lungsvorgänge und eine so auffallende Parallele im Gewebsbau mit 
normalen Verhältnissen, daß kaum ein andrer Gedanke aufzukommen 
vermag, als eben der, einen mißbildeten, unvollständigen Keimling 
vor sich zu haben. Ich will hier keine eingehende Darlegung der 
zahlreichen Einzelbeschreibungen soleher »embryoider Gescehwülste« 
geben, in denen man Spuren aller möglichen Gewebe und Organe 
gefunden hat, wie z. B. Haut mit Talg-, Schweiß- und Milchdrüsen, 
Haare, Zähne, Speicheldrüsen, Neuroepithelien und Gehirnsubstanz, 
Schleimhautpartien der Nasenhöhle, Trachea, Schilddrüse, Knochen 
(selbst Skelete ganzer Gliedmaßen), glatte und quergestreifte Mus- 
kulatur und andres mehr, und auch auf die systematische Gliede- 
rung nicht näher eingehen, nachdem festgestellt ist, daß zwischen 
den soliden Ovarialteratomen und den Dermoideysten kein prinzi- 
pieller Gegensatz in der Herkunft, sondern nur ein Unterschied im 
Wachstumsmodus der Anlage bestehen kann. 

Eine sehr auffallende und längst bekannte Tatsache betrifft das 
Vorkommen von Zähnen in diesen Mischgeschwülsten der Ovarien. 
Die meisten Autoren gedenken desselben nur in rein konstatierender 
Weise, stellen die Zahl, Gestalt und den histologischen Aufbau, even- 
tuell auch den Sitz derselben in Alveolen und Kieferstücken fest, 
ohne der allgemeineren Fragen, die gerade aus der Art der Gebiß- 
reste sich erheben müssen, zu gedenken. Nur ganz vereinzelt sind 
die Studien, welche sich speziell mit den Zähnen in Dermoideysten 
usw. beschäftigen. Die Arbeiten von BörrLın (1889) und HARRES 
(1892), welch letzterer vor allem eingehend die Literatur berück- 
sichtigt, müssen an dieser Stelle genannt werden, ebenso einzelne 
Schilderungen Wırns’ (1895 8. 384). Das Ergebnis dieser Aus- 
führungen ist folgendes: 

Etwa in der Hälfte der Fälle treten Zähne auf. Diese »sitzen 
zumeist in den Alveolen der Kiefer. Um ihre Krone lagert in der 
Regel die Plattenepithelschleimhaut der Mundhöhle, der sie ihre 
Entstehung verdanken. In Form und Ausbildung der einzelnen Ge- 
websarten gleichen sie bis ins einzelne den gewöhnlichen Zähnen 
des Menschen!.«c Molaren und Prämolaren sind ebensowohl be- 
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schrieben worden wie Incisivi und Canini. »Nach Professor Hor- 
LÄNDER! stimmen die Zähne in Ovarialeysten auch darin mit Kiefer- 
zähnen überein, daß sie eine nach der Medianebene des Körpers 
zu schwach abfallende Krone besitzen?,« welche Eigenschaft die 
Bestimmung der Körperseite, der sie zugehören, gestattet. Ebenso 
erlaubt in vielen Fällen der Bau die deutliche Unterscheidung von 
Ober- bzw. Unterkieferzähnen. Difformitäten der Zähne, Fehlen der 
Wurzeln, Auftreten von Zahnrudimenten, Zapfen- und Doppelzähne 
usw. kommen vor, doch sind die Autoren über die Häufigkeit solcher 
Zustände geteilter Ansicht. Die abnormen Wachstumsbedingungen 
werden als ursächliches Moment angesehen. Über die Stellung der 
Zähne gibt zwar HARRES an, daß sie im allgemeinen ganz unregel- 
mäßig sei, bemerkt aber selber, daß dort, wo Zähne in einem Knochen- 
stück befestigt seien, öfters die gleichartigen Zähne zusammen und 
gelegentlich sogar in Reihen stehen. »Die einzelnen Gattungen 
stehen geradeso nebeneinander wie im Mund3.« Eine Reihe von 
Beobachtungen belegen tatsächlich letzteres Vorkommnis. Die Zahl 
der Zähne kann unter Umständen das normale Maß weit übersteigen, 
SCHNABEL (1844) fand in einer Dermoideyste des Ovariums eines 
13jährigen Mädchens in drei Knochenplatten über 100 gut aus- 
gebildete, aber mit unvollkommener Wurzel versehene Zähne, und 
Proquer (1807) beschreibt sogar einen Fall, wo über 300 Zähne 
aus einer Dermoideyste gesammelt wurden. Diese enorme Über- 
produktion ist uns in ihren Ursachen unerklärlich, für naheliegende 
Erklärungsversuche — man könnte ja z. B. an Keimspaltungen 
denken, ähnlich wie normalerweise bei gewissen Edentaten aus 
einem befruchteten Ei nicht ein, sondern bis zu zwölf gleich- 
geschlechtliche Tiere hervorgehen (vgl. Fernanpez 1909), d. h. eine 
typische Polyembryonie besteht, die man nach unseren bisherigen 
Kenntnissen bei Säugetieren niemals erwartet hätte und die auch 
bei andern nahestehenden Edentatenformen nicht vorkommt — fehlen 
genügend genaue Beschreibungen jener Beobachtungen. Eine der 
auffallendsten Tatsachen bezüglich der Zähne in den embryoiden 
Tumoren betrifft das Vorkommen von Zähnen zweier Zahn- 
generationen. In der großen Mehrzahl der Fälle wurden Zähne, 


1 Woher diese Angabe stammt, die auch bei HARRES wiederkehrt, konnte 
ich nicht feststellen, in TomEs-HoLLÄNDERsS Anatomie der Zähne, Berlin 1877, 
scheint sie nicht zu stehen. 

2 BöTTLın 1889. 

3 HARRES 1892, S. 22. 
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die typischen Dauerzähnen gleichen, gefunden, während, wie WıLMs 
sagt, »die Angaben über Milchzähne in Dermoideysten nur äußerst 
spärlich und unbestimmt sind«. HARrRES’ Aussagen in dieser Be- 
ziehung sind wohl etwas ausführlicher, aber leider auch ganz all- 
gemein gehalten und nicht genügend durch tatsächliche Belege ge- 
stützt. Auch sonst fehlt es meines Wissens vollkommen an genauen 
Beschreibungen von Milchzahnvorkommnissen. Man muß ja ohne 
weiteres zugeben, daß es in manchen Fällen dem nicht spezieller 
geschulten Morphologen schwer fallen kann, festzustellen, ob ein 
Zahn als typischer Milchzahn oder als ein abnorm kleiner Dauer- 
zahn zu bezeichnen ist, aber umgekehrt ist es sicher, daß dies dem 
Geübten ohne Schwierigkeit in vielen Fällen möglich sein wird, die 
bisher gerade in bezug auf diesen Punkt keine eindeutige Ein- 
schätzung erfahren haben. Das Vorkommen von typisch gebauten 
Milch- und Dauerzähnen nebeneinander, wie es für die Beobachtung 
zu gelten hat, die ich nun in Kürze beschreiben werde, beweist diese 
Möglichkeit. | 

Vor einiger Zeit wurde ich auf dem Züricher Präpariersaal von 
Studierenden, welche die Geschlechtsorgane eines älteren Weibes 
präparierten, auf eine große Cyste am linken Ovarium aufmerksam 
gemacht, in deren Innerem eine knochenharte Masse zu fühlen war. 
Bei der Untersuchung des äußerlich intakten, aber alten und für eine 
mikroskopische Analyse nicht mehr geeigneten Objektes ergab sich, 
daß eine typische glattwandige Dermoideyste bestand, der innen 
polypartig ein sich hart anfühlender Auswuchs mit Zahnbildungen 
aufsaß. Eine schmierige Masse, wohl (wenigstens zum Teil) das 
Zerfallsprodukt der weicheren Gewebe des Tumors, füllte die Cyste 
teilweise aus. Für eine genauere Untersuchung war einzig und allein 
das Hartgebilde geeignet, das ich herausschälte und genauer aus- 
präparierte, wobei sich herausstellte, daß alle Zähne noch deutliche, 
kappenartige 'Zahnsäckchenhüllen besaßen, welche der Schmelz- 
schicht eng anlagen und vordem gar nicht bemerkt worden waren. 
Das ungefähr taubeneigroße Hartgebilde, welches ich in den Fi- 
guren 1—3 in drei verschiedenen Ansichten abbilde, besteht deut- 
lich aus Knochensubstanz und einer Anzahl Zähne, die zum Teil in 
typischen Alveolen stehen und schon bei oberflächlicher Betrachtung 
sich als zwei verschiedenen Dentitionen zugehörig erweisen. Von 
den eharakteristisch ausgeprägten Zähnen lassen sich zwei Gruppen 
auseinanderhalten, eine Milchzahn- und eine Dauerzahngruppe. Ich 
will sie gesondert beschreiben. 
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Die erstere besteht aus drei wohlausgebildeten und durchaus 
charakteristisch gebauten Zähnen, die in Größe und Formgestalt bis 
in die feinsten Einzelheiten an die drei vordersten Zähne eines rechts- 
seitigen Unterkiefergebisses erinnern, wenn sie auch in ihrer Stellung 
nieht die Anordnung erkennen lassen, die man a priori erwarten 
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Fig. 1—3. Knochenpartie mit Zähnen aus 
einem ÖOvarialdermoid in 3 verschiedenen 
Ansichten, Zweifache natürliche Größe. 


sollte. Der erste Ineisivus (dd. Zr. u. auf Fig. 1 u. 2), kenntlich 
durch seine kleine, schmale und meißelartige Krone, weist im 
Kronenbau und in der Stellung von Krone und Wurzel zueinander 
all das auf, was einen rechten mittlesen Milchschneidezahn auszeich- 
net. Seine Wurzel klebt mit der Rückfläche der Knochenunterlage 
fest auf und steht nicht senkrecht auf der Kaukante, sondern gegen 
rechts zu geneigt. Seine Maße sind verglichen mit denen, die MüHL- 
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REITER für das typische Milchgebiß angibt, die mir aber nach meinen 
Erfahrungen gerade in ihren unteren Grenzen etwas zu hoch ge- 
griffen scheinen: Kronenbreite 4!/, mm (normaler 2d. 1 w. nach Münr- 
REITER 3,6—5,5 mm), Kronenlänge 5 mm ($5—6,6 mm), Gesamtlänge 
10 mm (15—19 mm). Die geringere Gesamtlänge rührt vielleicht 
davon her, daß das untere Wurzelende entschieden abgestumpft und 
abgerundet erscheint, ohne aber irgendwie Spuren zu zeigen; die als 
Resorptionserscheinungen an der Wurzelspitze gelten könnten. — 
Der Zahn, den ich für den zweiten rechten Ineisivus halte (ed. 2 r. «. 
in den Figuren), findet sich nicht, wie man erwarten Sollte, nach 
rechts, sondern nach links (vom Bes:hauer) vom vorigen, wobei seine 
Zungenfläche dem Beschauer zugewandt erscheint. Seine Krone ist 
entschieden breiter als die seines geschilderten Nachbars, zeigt 
Schaufelform und an der Kaukante drei Erhebungen, wie sie bei 
eben durchgebrochenen Kieferzähnen, die eben noch gar keine Ab- 
nutzungsspuren aufweisen, unschwer auch bei den Milchineisiven an- 
zutreffen sind. Seine Wurzel ist nur zum kleinsten Teil sichtbar, zum 
größeren steckt sie in die Knochenmasse versenkt. Seine Maße sind: 
Kronenbreite 5!/, mm (normale id. 2 w. nach MÜHLREITER 3,8—5,9), 
Kronenhöhe (innen gemessen) 5°/;, mm (normaliter 5,6—7,0). — Der 
dritte Zahn, den ich der Milchdentition zurechnen möchte, lagert 
direkt nach links (vom Beschauer) vom vorigen und klebt den 
Knochenhaufen ähnlich an wie der erste. Sein Kronenbau zeigt 
den Typus eines rechtsseitigen unteren Mileheaninus. Aus der ge- 
neigten Stellung der Wurzel zur Krone wird die Bestimmung der 
mesialen und distalen Seitenfläche möglich, und es ergibt sich da- 
bei, daß die in eine leicht erhobene Spitze ausgezogene Kaukante 
ganz wie bei normalen Canini nach distal (hier rechts) stärker ab- 
fällt als nach mesial, und daß die Spitze der vorderen Seitenfläche 
näher steht als der hinteren. Seine Maße sind: Kronenbreite 5!/, mm 
(normal n. MÜHLREITER 5,2—-7,0), Kronenlänge 7 mm1 (normal 6,5 
bis 8,1), gesamte Länge 131/, (normal 17,5—22 mm). Die Wurzel 
dieses Zahnes ist gegen den Beschauer in Vorderansieht ziemlich 
stark konvex gewölbt, ein Zustand, der allem Anscheine nach zum 
Teil die relativ geringe Gesamtlänge bedingt, denn die abgewickelte 


! Allein nach der Schmelzhöhe, auf der Vorderfläche gemessen, wäre dieses 
Maß beträchtlich kleiner (41/; mm), es scheint mir aber nach dem ganzen Zahn- 
bau, der 7 mm unter der Spitze eine leichte Einschnürung aufweist, als ob hier 
ein Teil des Schmelzes entweder bei der Präparation absplitterte oder abnormer- 
weise nicht gebildet wurde. 
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Länge der Labialfläche beträgt nicht 13'/,, sondern 16 mm, nähert 
sich also den Maßen, die MÜHLREITER angibt, beträchtlich. — Zwi- 
schen dem ersten und zweiten dieser deutlichen Milchzähne, zugleich 
hinter denselben, ragt noch ein schmelzüberkleidetes Zahngebilde 
hervor, dessen Natur genauer zu bestimmen unmöglich war, mög- 
liceherweise sind es zwei miteinander verwachsene Milchineisiven- 
kronen. Vielleicht gehört zu dieser Zahngruppe auch ein breiteres 
deformiertes Stück, welches nach links vom ersten Milchschneide- 
zahn ungefähr senkrecht zu dessen Längsachse gestellt sich findet, 
das ich in den Figuren 1 u. 3 mit * bezeichnet habe. Seine Größe 
ist ungefähr die unsres Milcheaninus, seine Krone hat rundlichen 
Querschnitt und ist ungefähr so gewölbt wie der Gelenkkopf des 
Femurs. Auf der Kuppe der Wölbung sitzt dabei ein kleineres, 
schmelzloses, kegelförmiges Spitzchen auf. Die langgestreckte, allem 
Anschein nach ungeteilte Wurzel wird teilweise von dem unterliegen- 
den Knochen überlagert, sie reicht bis zur Krone des ersten Milch- 
ineisivus. — Die Knochenmasse, welcher das Konvolut der Milch- 
ineisiven und die unbestimmbaren Zahngebilde ankleben, ist dem 
Konvolut, welches die Dauerzähne enthält, gegenüber derart gestellt, 
daß man deutlich den Eindruck einer gewissen Selbständigkeit ge- 
winnt. Es ist eine dieke Knochenplatte, an deren Außenrand die 
Zähne angebacken sind, welche (vgl. Fig. 2) wie eine Plattform vor- 
ragt, die nur auf der entgegengesetzten Seite mit dem kugeligen 
Knochenball verwachsen ist, der die Dauerzähne enthält. Die Kau- 
fläche der letzteren steht, wenn auch keineswegs genau entgegen- 
gesetzt wie jene der Milchzähne, so doch immerhin derart, daß der 
Gedanke an gegenständige Oberkieferzähne auftauchen kann. 

Jene Knochenpartie, welche Dauerzähne enthält, unterscheidet 
sich auf den ersten Blick von der Milchzahnpartie durch das Vor- 
kommen zweier- schöner Alveolen, aus denen wohlgeformte Zahn- 
kronen hervorragen, von denen namentlich die’ eine auf den ersten 
Blick den Prämolarentypus erkennen läßt, während die andre in 
ihrer Deutung erhebliche Schwierigkeiten bereitet. Ich bezeichne 
ersteren vorläufig als den typischen Prämolaren, letzteren als den 
Dauerzahn X, um bei der Beschreibung beide kurz auseinander- 
halten zu können. Eine genaue Beschreibung beider ist unerläß- 
lieh. Im ursprünglichen Zustande des Präparates, welchen Fig. 3 
darstellt, ragt ein Knochenwulst über einen Teil beider Zähne, 
namentlich des typischen Prämolaren. Seine Abtragung, die vor- 
sichtig mit dem Messer geschah, war notwendig, um die »Kau- 
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fläche« beider Zähne voll zu Gesicht zu bekommen. (Abgesehen 
von diesem geringgradigen Eingriff habe ich das Präparat intakt 
gelassen und unter der Nr. 1911, 2 der anatomischen Sammlung ein- 
verleibt.) Der typische Prämolar zeigt an der Kaufläche annähernd 
ovalen Umriß, wobei allerdings das Oval schon eine gewisse Un- 
gleichheit besitzt und sich der Trapezgestalt nähert, welche nament- 
lich bei oberen Bieuspidaten nicht selten ist. Der der Außenfläche 
des Präparates zugehörende Höcker ist beinahe wie ein kegelförmi- 
ger, rundlicher Hügel gestaltet, wir wollen ihn, da er der größte 
ist, als den Buccalhöcker auffassen. Der gegenständige Lingual- 
höcker ist nieht viel niedriger, aber viel weniger von Gestalt eines 
isolierten Kegels, als eines ungleich hohen ansteigenden Grates, an 
dem eine sehr seiechte Erniedrigung ungefähr in der Mitte besteht. 
So kommt es, wenn auch nicht ausgesprochen, so doch andeutungs- 
weise zur Ausbildung zweier Lingualhöcker, von denen jener, wel- 
cher dem Dauerzahn X genähert ist, kleiner und niedriger, der 
andre entgegengesetzt gestaltet ist. Die Talbildung zwischen Buccal- 
höcker und Lingualerhebungen zeigt etwa in der Mitte eine win- 
kelige Knieckung, welche einen nach außen (buccal) offenen Winkel 
bildet, in den der Buccalhöcker einragt. Gegen die Approximal- 
flächen wird diese Hauptfurche durch Randleisten, welche von den 
Lingualerhebungen zum Buccalhöcker laufen, begrenzt, hier entstehen 
kleine Nebenrinnchen, die den Randleisten eine kleine Strecke pa- 
rallel verlaufen. Um in meiner Beschreibung nicht mißverstanden 
zu werden, betone ich ausdrücklich, daß trotz der Andeutung eines 
Dreihöckertypus die Zugehörigkeit dieses Zahnes zu dem Prämolaren- 
typus keinen Augenblick zweifelhaft ist, und daß speziell, was den 
Kronenbau, abgesehen von der Kaufläche, was Hals und Wurzel, 
soweit letztere aus der Alveole vorragt, betrifft, alles unzweideutig 
an den Bieuspidatenbau erinnert. Schwierig ist dagegen die Frage 
festzustellen, welchen Prämolaren wir vor uns haben, weil dieser 
Zahn Merkmale aufweist, die häufiger oder ausschließlich bei Ober- 
kieferprämolaren (Andeutung der Trapezgestalt, Andeutung eines 
umgekehrten Krümmungsmerkmales der Buecal- und Lingualfläche) 
vorkommen und andrerseits auch solche besitzt, die wir fast nur 
von den Bicuspidaten des Unterkiefers kennen. Dazu gehört die 
Annäherung an den Dreihöckertypus, der speziell beim zweiten 
unteren Prämolaren mehr oder weniger ausgesprochen sich einstellen 
kann. Die sichere Entscheidung der gestellten Frage scheint mir 
daher unmöglich. Die Maße unsres Zahnes betragen: Kronenbreite 
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(maximale) 6 mm, Kronendicke 7,5 mm, Totallänge (die Wurzelspitze 
ragt unten aus dem Knochenballen wieder heraus und erscheint rund- 
lich abgestumpft und geschlossen) 15,5 mm. — Was den Dauerzahn X 
betrifft, so möchte man ihn ohne Bedenken für einen eben durch- 
breehenden unteren Caninus halten, wenn nicht die relative Kürze 
der Krone und das Vorhandensein eines ganz kleinen Nebenspitz- 
chens an der gegen den typischen Prämolaren abfallenden kürzeren 
und weniger geneigten Kaukante dagegen spräche. Im übrigen ist 
das Auftreten einer großen, geschärften Spitze, die starke Wölbung 
der Buccal- und die starke Neigung der Lingualfläche genau wie 
bei einem unteren Caninus. Die ebenfalls voll ausgebildete Wurzel 
scheint einheitlich zu sein, sie ist ähnlich wie jene des Mileheaninus 
stark gekrümmt und ragt mit ihren unteren ?2/, aus der Alveolen- 
hülle heraus. Die Maße sind: Kronenbreite 6 mm, Kronenhöhe 6 mm, 
abgewickelte Totallänge 21 mm. Auch in diesem Falle ist die ganz 
genaue Bestimmung des Zahnes nieht möglich, man muß ja daran 
denken, daß es sich vielleicht um einen unteren ersten Prämolaren 
handeln könnte, da ja Fälle bekannt geworden sind, wo der Lingual- 
höcker dieses Zahnes Zeichen maximalster Reduction aufwies (MÜHL- 
REITER S. 56). Seine Stellung neben dem »typischen Prämolaren«, 
bei dessen Deutung oben dem Gedanken an einen zweiten unteren 
Prämolaren Raum gegeben wurde, spräche vielleicht für letztere 
Möglichkeit, der ich nur vermutungsweise gedenke. — Endlich findet 
sich nach der anderen Seite vom typischen Prämolaren nur wenig 
aus der Knochenmasse hervorragend ein schmelzüberzogenes hüge- 
liges Gebilde, das ich nicht genauer zu analysieren vermag, das mir 
aber am ehesten eine Molarenkrone mit nur teilweise ausgebildetem 
Schmelzüberzug zu sein scheint. Noch an verschiedenen anderen 
Stellen des Knochenballens treten schmelzlose Zahnstücke, die Wur- 
zeln zu sein scheinen, und einmal, seitlich von der Wurzel des Milch- 
caninus, auch ein mit Schmelzüberzug versehenes Kronenstück auf, 
dessen Natur nicht zu ermitteln war, ohne das Präparat im einzelnen 
zu zerlegen. 

Wir haben also in diesem Ovarialteratom einerseits eine An- 
zahl typischer Milehzähne, welche als wohl atypisch gestellte, 
aber morphologisch wohl charakterisierte Unterkieferzähne (Ineisivi 
und Caninus) zu bezeichnen waren, und zweitens Zähne der 
Dauerdentition festgestellt, welche dem Prämolaren- und vielleicht 
auch dem Eckzahntypus zugehören. Für erstere war die Bestimmung 
der Kieferhälfte, welcher sie zugehören, möglich, für letztere ist dies 
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nicht mit Sicherheit gelungen. So viel aber steht fest, daß wir hier 
Zähne nebeneinander vor uns haben, welehe niemals im 
Kiefergebiß des Menschen gleichzeitig nebeneinander vor- 
kommen, da die Prämolaren erst erscheinen, wenn die Milch- 
schneidezähne bereits ersetzt worden sind. Nun gibt es ja wohl 
Individuen, bei denen Milchineisiven auch noch im Dauergebiß an- 
zutreffen sind, d. h. der Ersatz derselben unterblieb. Es muß aber 
festgehalten werden, daß dies nur für vereinzelte Ineisiven und 
meines Wissens nie für beide einer Kieferhälfte gilt. 

Unsre Feststellung zeigt also, daß das Vorkommen von Milch- 
und von Dauerzähnen in Dermoideysten nicht ohne weiteres das- 
selbe bedeutet wie im Munde, wo die Zähne der zweiten Dentition 
Ersatzzähne für verloren gehende Milchzähne darstellen, sie lehrt 
uns, daß die gänzlich abnormen Verhältnisse, unter denen sich die 
Zahngebilde in embryoiden Geschwülsten entwiekeln, offenbar tief- 
gehende Differenzen in der zeitlichen Ausbildung der Zahnanlagen 
bedingen können, und daß Resorptions- und Rückbildungsvorgänge 
unterbleiben können, die sich im Kiefergebiß regelmäßig einstellen. 
Es ist von Wırums (1895) durchaus wahrscheinlich gemacht worden, 
daß »die verschiedene Wachstumsenergie der Zellarten« bei der Aus- 
bildung der so ungemein wechselvollen Erseheinungsformen von 
Organteilen in Dermoideysten der Keimdrüsen eine große Rolle 
spielt, und es ist längst bekannt, wie Abkömmlinge einzelner Keim- 
blätter durchaus Zustände embryonalen Charakters bewahren, während 
diejenigen andrer in ihrer Entwicklung und Ausbildung sich viel 
fortschrittlicher erweisen. Nun zeigt sich, daß auch für ein Organ- 
system, wie den Zahnapparat, eine ganz atypische und scheinbar 
nur durch innere Potenzen bedingte Entwieklungsfähigkeit der ein- 
zelnen Teile besteht, für die wir als ursächlichen Faktor wohl ge- 
störte Korrelationen anzusprechen geneigt sind, ohne dies freilich 
direkt beweisen zu können. Das Auftreten von Zähnen zweier Den- 
titionen in Dermoideysten setzt also keineswegs etwa einen Zahn- 
wechsel voraus, wie dies ältere Autoren für einzelne Fälle annehmen 
zu müssen glaubten, und den auch BörrLın und HARRES, wenn auch 
nicht als regelmäßiges, so doch als gelegentliches Vorkommnis an- 
sprachen. Soweit ich die Literatur übersehe, ist keine einzige ein- 
deutige Beobachtung von Zahnwechsel in Dermoideysten und anderen 
embryoiden Geschwülsten der Keimdrüsen publiziert worden, und 
die Fälle, wo neben ausgebildeten Zähnen auch Zahnsäckchen in 
früheren Entwieklungsstadien beobachtet worden sind, beweisen doch 
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wohl nur, daß hier noch eine Produktion von Zähnen stattfand, aber 
nicht, daß diese zu einem Schwund von Zahngebilden einer ersten 
Dentition führten. Die Möglichkeit, daß ein soleher Zahnersatz 
statthaben könnte, ist a priori wohl zuzugeben, ob er aber tatsäch- 
lieh auch nur in einem der bisher beschriebenen Fälle statthatte, 
ist nicht bewiesen. Sonst müßten Milchzahnkronen mit resorbierten 
Wurzeln gefunden worden sein, und von einer solchen Beobachtung 
habe ich bisher nichts gehört und gesehen. Auf keinen Fall ist es 
erlaubt, aus dem Vorkommen von Zähnen, wie solche nur im Dauer- 
gebiß gefunden werden, ohne weiteres den Schluß zu ziehen, daß 
hier vordem auch Milchzähne vorhanden gewesen, dann aber zur 
Resorption gebracht worden sein müßten, da es sehr wohl denkbar 
ist, daß die Zahnkeime einer ersten Dentition entweder nur teilweise 
zur Entfaltung gelangen oder nur eine geringe Entwicklungsenergie 
besitzen, und daß den Zahnkeimen der zweiten Serie unter Um- 
ständen schon in abnorm früher Zeit die Entfaltungsfähigkeit und 
dann vielleicht sogar auf Kosten der Entwieklungsenergie der ersten 
Generation zukommen kann. Ich glaube auch nicht, daß Wırns’ 
Gedankengang zwingend sei, der meint, »daß unter dem Einfluß der 
dem mütterlichen und kindlichen Organismus gemeinsamen (ireu- 
lation solche Gewebe wie die Zähne in Form und Bau sich bei 
ihrer Entwicklung nach der Mutter richten!«, daß also das Alter 
der Mutter einen Einfluß habe, ob Milch- oder Ersatzzähne zur Aus- 
bildung kämen. In unserem Falle, wo doch auch Milchzähne vor- 
kommen, stand die Mutter mindestens im dritten Lebensjahrzehnt, 
denn das Züricher Präpariersaalmaterial weist seit vielen Jahren 
überhaupt keine jüngeren weiblichen Leichen auf (siehe BLUNTScHLI 
1909, S. 208), und es ist sogar sehr wahrscheinlich, daß das nicht 
mehr genauer zu ermittelnde Individuum, dem jenes Ovarialteratom 
entnommen wurde, in einem beträchtlich höheren Alter stand. Es 
müssen also die ursächlichen Faktoren für die Ausbildung von Milch- 
und von Dauerzähnen in embryoiden Geschwülsten allein in den 
Potenzen gesucht werden, welche der »Ovarialparasit« in sich selber 
besaß. Es muß ja auch stets im Auge behalten werden, daß wir 
über den Zeitpunkt, da Zähne in Ovarialdermoiden zur Ausbildung 
kommen, gar nichts wissen, die klinischen Symptome raschen Wachs- 
tums soleher Tumoren, welche in vielen Fällen bestehen, beweisen 
keineswegs, daß mit der gesteigerten Volumentfaltung der Geschwulst, 


1 Wırms 1895, S. 384. 
Morpholog. Jahrbuch. 43. 94 
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die in vielen Fällen größtenteils auf Flüssigkeitszzunahme im Cystoid 
beruhen mag, jene abnormen Organe und Organteile erst zur Aus- 
bildung kommen. Die Tatsache, daß Dermoideysten der Ovarien 
keineswegs selten erst bei Autopsien gefunden werden, ohne je im 
Leben Symptome gemacht zu haben, spricht unbedingt für die Auf- 
fassung, daß die verschiedensten Gebilde, die in embryoiden Ge- 
sehwülsten zu finden sind, schon längst gebildet sein und ohne Nach- 
teil für das Mutterindividuum in einem indifferenten Ruhezustand 
verharren können. 

Schon oben wurde erwähnt, daß nach der Auffassung moderner 
Pathologen die embryoiden Tumoren als Abkömmlinge einer Zelle zu 
gelten haben. Diese Annahme wird durch Analogieschlüsse, welche 
sich auf den Verlaufdernormalen Entwicklung stützen, basiert. Leider 
vermag niemand einwandfrei zu sagen, was für Zellen es sind, die 
den Ausgangspunkt des »rudimentären Ovarialparasiten« abgeben. 
Wohl alle denkbaren Möglichkeiten wurden schon ins Auge gefaßt. 
WALDEYER (1870) hat an parthenogenetische Entwicklungen aus 
Follikelzellen, die man vordem als den Eizellen genetisch gleich- 
wertige Elemente ansah, gedacht, MArcHAnD (1881) und BoNNEr 
(1900) haben die Annahme einer Parthenogenese entschieden bekämpft 
und die Tumoren aus Polzellen oder aus in frühester Embryonal- 
entwicklung abgesprengten, isolierten Furchungszellen hergeleitet. 
RısBert (1904) denkt sich, daß in früher Ontogenie abgesprengte 
Keimzellen sich später selbständig, wenn auch unter den abnormen 
Bedingungen rudimentär zu entwickeln vermöchten. In gewissem 
Sinne kehrt damit, im einzelnen modifiziert, die WALDEYERSche Idee 
von parthenogenetischer Entwicklungsmöglichkeit wieder. Auch WILMs 
(1896 5. 389) hat später einen ähnlichen Standpunkt eingenommen, 
indem er die Möglichkeit zugibt, daß eine auf embryonaler Stufe 
stehende Geschlechtszelle, die er sich indifferent, d. b. mit Fähig- 
keiten von Ei- und Samenzellen vorstellt, die Mutterzelle der Tumoren 
darstellen könne, nachdem er in seiner früheren Arbeit (1895 S. 389) 
die Möglichkeit einer Selbstbefruchtung im Ovarium ernsthaft in Er- 
wägung gezogen hatte. Das alles sind hypothetische Annahmen, und 
es ist sehr die Frage, ob eine allein das Richtige trifft. Der vor- 
sichtige Forscher wird auch heute noch mit einem »ignoramus« die 
Frage nach dem Ursprung jener Zellen, die den rätselhaften Em- 
bryonen Entwicklung geben, beantworten müssen. Wie oben die 
Schilderung einer neuen Beobachtung eher Fragen aufwarf als Er- 
klärungen gab, so auch hier bezüglich der allgemeinen Genese der 
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embryoiden Tumoren, die nicht auf den Menschen beschränkt sind, 
sondern auch in der tierärztlichen Literatur eine Rolle spielen. Es 
soll das Ziel der naturwissenschaftlichen Forschung sein, Erklärungen 
zu suchen und Gesetze aufzudecken. Gewiß! Aber bieten nicht 
gerade jene Zustände und Vorkommnisse, wo unser beliebtes Ana- 
logisieren und Verallgemeinern vorläufig zuschanden wird, nicht 
ebenfalls Probleme, die des Studiums wohl wert sind? 
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(Aus dem k. k. deutschen anatomischen Institut in Prag.) 


Über einen Fall von zusammengesetztem Achsel- 
bogen beim Menschen. 


Von 


stud. med. Theodor Gruschka, 


Demonstrator des Institutes. 


Mit 2 Figuren im Texte. 


Im November 1910 kamen im Seciersaal des Institutes an der 
Leiche eines 65jährigen muskelkräftigen Individuums slavischer Ab- 
stammung auf beiden Seiten Achselbogenbildungen zur Beobachtung. 
Rechts war ein ungewöhnlich starker muskulöser Achselbogen mit 
typischem Verlauf (vom Vorderrande der Sehne des Latissimus dorsi 
zur Sehne des Pectoralis major, das Gefäßnervenbündel über- 
brückend). Auf der linken Seite fand sich folgendes Verhalten (Fig. 1): 

Der Latissimus dorsi ist weit ventralwärts verbreitert und ent- 
springt mit überzähligen Rippenzacken von der 7. Rippe an. Vor 
dem Gefäßnervenbündel scheint er sich zu teilen, um vor und hinter 
diesem vorbei am Humerus seine Insertion zu finden. An die vor- 
dere Insertion lagert sich ein Muskel, der mit seiner Hauptmasse 
in zwei breiten Zacken an der Knochen-Knorpelgrenze der 5. und 
6. Rippe und mit einem schwachen Bündel an der Serratusinsertion 
der 6. Rippe entspringt. Dieser Muskel erscheint wie eine Ver- 
breiterung des Pectoralis major dorsalwärts, so daß die Achselhöhlen- 
pyramide nach unten lateral fast nur durch Muskeln (humerus- 
wärts konvergierender verbreiterter Latissimus dorsi und verbreiterter 
Pectoralis major) und einen dazwischen ausgespannten schmalen 
Streifen der fascia axillaris gebildet wird. 

Genauere Untersuchung aber ergab, daß die ventrale Insertion 
des Latissimus dorsi an der Crista tubereuli majoris komplizierter 
Art sei, deren Auflösung das Verständnis gewisser Achselbogen- 
bildungen durch den Latissimus dorsi zu fördern versprach. 

An der dorsalen Fläche der Latissimus-Sehne, 5 mm hinter deren 
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proximalem Rand und 7 cm von der Crista tubereuli minoris ent- 
fernt, entspringt ein fast 1 em breites Muskelbündel (Fig. 1, Bündel Za). 
Es zieht, sich nur leicht verschmälernd, über das Gefäßnervenbündel 
ventralwärts und proximalwärts hinüber. Schon 1 em über dem 
Ursprung entwickelt sich auf der dem Nervenbündel zugewendeten 
Fläche des Muskelchens ein Sehnenspiegel, der sich erst ein wenig 
verbreitert, um dann in eine dreieckige Platte auszulaufen, deren 
proximaler Schenkel gegen das Tubereulum majus humeri zieht, 


Fig. 1. 


M.p.ma. M. pectoralis major; M.p.mi. M. peetoralis minor; M.p.IV. M. pectoralis quartus; M.la.do 
M. latissimus dorsi; P.th.l. Pars thoracalis lateralis. 


während der distale Schenkel in die Oberarmfaseie übergeht. Von 
diesem an der Dorsalseite der Latissimus-Sehne entspringenden ober- 
flächlichen Muskel wird ein tiefer Anteil gedeckt (Fig. 2, 1b), der 
weiter unten besprochen werden soll. Beide zeigen einen Verlauf, 
der mit der Faserrichtung des Latissimus dorsi einen stumpfen Winkel 
einschließt. 

An dem beschriebenen Bündel inseriert nun die schon eingangs 
erwähnte, als ventrale Verbreiterung des M. latissimus dorsi be- 
zeichnete dünne Muskelplatte, die somit eine vermittelte Beziehung 
zum Humerus gewinnt. Die Art der Verbindung ist folgende: 
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Gleich an dem Ursprung von Bündel /a (Fig. 1) setzt sich ober- 
flächlich mit einem kleinen dreieckigen Sehnenfeld, dessen Spitze 
gegen die Spitze des oben beschriebenen Sehnenspiegels ausläuft, 
ein Muskelbündel (2 auf Fig. 1) an, das an der Insertion 5 mm breit 
ist und dessen hinterer Rand sich bis zum Ursprung an der 11. Rippe 
von der darunterliegenden in die normale Endsehne auslaufenden 
Portion des Latissimus dorsi abheben läßt. Ventralwärts (also am 
vorderen Rand) ist eine Trennung möglich gegen Faserzüge, die von 


M.la.do. 


M.p.IV. M. pectoralis quartus, am Stumpf des M. pectoralis major hängend; M.la.do. M. latissimus 
dorsi; M.t.ma. M. teres major; N.thd. Nervus thoraco-dorsalis. Der Nerv ist halb schematisiert 
eingezeichnet. 


der 9. und 10. Rippe entspringen und sich an den von außen sicht- 
baren Rand des Sehnenspiegels in der Art eines Musculus unipennatus 
ansetzen (3 auf Fig. 1). Diese Portion ist leicht trennbar von einer 
Muskelportion, die mit einem dünnen Bündel am caudalen Rande 
der Serratuszacke von der 7. Rippe und breit an 8. und 9. Rippe 
entspringt, so den Ursprung des vorher beschriebenen Teiles (3) teil- 
weise verdeckt und noch näher dem Humerus ihre Insertion auf 
dem vermittelnden Muskel / findet. Der Muskel heftet sich breit 
auf der dreieckigen Sehnenplatte des Bündels 7 an, 4 cm vor deren 
Anheftung an der Crista tubereuli majoris. 
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Um die Betrachtung des Muskels von der den Rippen zugewendeten 
Seite zu ermöglichen, wurden seine Sehnen knapp an den Insertions- 
stellen am Humerus abgeschnitten und die Rippen teilweise reseeciert, 
so daß bei Betrachtung des Muskels auch von der Rumpfseite her 
jedes Bündel bis an seinen Ursprung an der Rippe verfolgt werden 
konnte. 

Den Rippen zunächst liegt eine Muskelmasse, die mit drei 
Zacken an der 9., 10. und 11. Rippe entspringt, durch den Nervus 
thoraeodorsalis von dem übrigen typischen Muskel getrennt wird, 
aber schließlich in die Endsehne des Muskels übergeht (Fig. 2, 
Bündel 5). 

Ein ventralwärts anschließender, aber lateral vom Nerven gelege- 
ner Muskelfaserzug (6 auf Fig.2), der an der 9. Rippe entspringt, geht 
schon 10 cm vor der Humerusinsertion des Latissimus dorsi in eine 
Sehne über; diese ist 4 cm lang und endigt an dem schon erwähnten 
bogenförmig verlaufenden tiefen Anteil des Bündels / (7b auf Fig. 2). 
Die beiden Anteile dieses Bündels Z7 sind nur in der Nähe der 
Latissimussehne voneinander trennbar und laufen in die gemeinsame 
Sehnenendplatte aus. Weiter sehen wir auch von innen die Faser- 
züge, die die ventrale Verbreiterung des Muskels erzeugen und von 
außen die eben beschriebenen tiefen Schichten verdeckt haben 
(Bündel 3 und 4). 

Innervation: Der Nervus thoracodorsalis zieht in caudaler Rich- 
tung schräg über die Innenfläche des Muskels, nur von dem be- 
schriebenen Muskelbündel (5 auf Fig. 2) gedeckt. Sein Endast 
gelangt schließlich auch an jene Züge, die den vorderen Rand des 
M. latissimus dorsi bilden; doch erhalten die vorderen Abschnitte 
des Latissimus auch Nervenfasern von 2 Ästen, die der N. thoraco- 
dorsalis an der Grenze zwischen normalem Latissimus dorsi und ac- 
cessorischen Anteilen auf die Außenseite durchbrechen läßt, und die 
in der Richtung nach vorn (ventral) auf dem Muskel verfolgbar sind, 
bis sie schließlich ins Fleisch eindringen. Nicht nachweisbar war 
leider in diesem Fall die Innervierung der beiden Anteile des 
Bündels 7 (a und b), da der Präparant zunächst auf die Varietät 
nicht achtete; auch Fasern des N. thoracodorsalis an das Bündel 3 
waren nicht auffindbar. 


Die von Turner stammende Erklärung des Achselbogens als 
eines hestes des Pannieulus carnosus der Säugetiere wurde von 
Togrer (1902) wieder aufgenommen und vergleichend - anatomisch 
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gestützt. Von den Achselbogenbildungen, wo neben Fasern, die den 
Latissimus dorsi kreuzen, auch solche gefunden werden, die dessen 
vorderem Rand angelagert sind, glaubt ToBLeErR, daß sie durch Er- 
haltenbleiben anderer als der gewöhnlichen Panniculusteile entstehen, 
also aus Resten der axillären und dorsolateralen Pannieulusteile 
zusammengesetzt seien. TOBLER verzichtet also auf die Annahme 
einer Beteiligung des Latissimus dorsi, die seit LANGER von ver- 
schiedenen Autoren immer wieder aufgenommen wurde. 


LANGER (1846) nimmt wohl als erster unter den muskulösen Achselbogen- 
bildungen eine Scheidung vor!. Er sagt: »So vielfältig die Varietäten des 
Latissimus dorsi und der Nachbarmuskeln in dieser Gegend sein können, 
so sind sie doch alle dem Wesen nach gleich und nur dem Grade ihrer Aus- 
bildung nach verschieden. Der anatomische Grund aller dieser Anomalien ist 
die Aberration der Rippenportion des latissimus dorsi.ce Neben diesen Formen 
kennt aber LANGER auch »einen selbständigen der Aponeurose eigentümlichen 
Muskel<«. Hyrrı (1847) und Hexe (1858) geben Beschreibungen, in denen die 
Unterscheidung in jene zwei Formen wiederkehrt, doch werden alle Varietäten 
durch verschiedenes Verhalten der Costalbündel des Latissimus dorsi gedeutet. 
Daß diese Deutung nicht für alle Achselbogenvarietäten ausreiche, behauptet 
ErsÄsser (1862), der auch zwei Formen muskulöser Achselbogen kennt: »Es 
läßt sich eben über die Bedeutung dieser Muskelbrücke streiten. Während sie 
-in dem einen Fall, wo sie schwach entwickelt ist, allerdings nur das Ansehen 
eines aberrierenden Muskelbündels des Latissimus. hat, dürften andere Präparate, 
wo sie breit mit einer Inscriptio tendinea vom Latissimus entsteht und einen 
inehr oder weniger starken Muskel darstellt, dazu verleiten, ihr einen selbstän- 
digeren Charakter zu vindizieren.«e — Auch diese Einschränkung der Latissimus- 
achselbogen läßt TOBLER nicht bestehen und er deutet die genannten, sowie 
alle späteren Angaben (s. TOBLER) über eine Beteiligung des Latissimus dorsi 
an manchen der Achselbogenbildungen als Formen, bei denen auch Reste des 
dorsolateralen Panniculusteiles erhalten geblieben seien. 

GEHRY (1903) schließt sich TOBLERs Anschauungen vollkommen an. 


Böse (1904) akzeptiert ToßLErs Erklärung nicht für alle Achsel- 
bogenbildungen, er führt den »in topographischer Hinsicht einheit- 
lichen Achselbogen auf zwei verschiedene Grundformen« zurück: 
»Eine, die ihn als Rest des Panniculus carnosus, und eine andere, 
die ihn als Rest einer früheren Ausbreitung des M. latissimus dorsi 
in das Peetoralisgebiet erscheinen läßt«.... »Entweder kann jede 
Form für sich bestehen, oder es können beide nebeneinander vor- 


1 In der Literatur vor LAnGER gibt es nur kurze Mitteilungen über den 
Gegenstand. In Meckers Handbuch der Anatomie (1816), II. Bd. findet sich 
eine auf die Mitteilungen von ROSENMÜLLER und KELCH gestützte Angabe, die 
nur auf die bogenförmigen die Faserrichtung des Latissimus dorsi kreuzenden 
Achselbögen Bezug hat. 
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kommen, oder sie können sich beide zur Bildung des Achselbogens 
vereinigen.« 

Ruge (1905) läßt eine Annahme zweier Grundformen, die allein 
bestehen oder kombiniert sein können, nicht gelten. Zusammen- 
gesetzte Achselbogenbildungen, an deren Bildung Randbündel des 
Latissimus dorsi Anteil nehmen, können auch nach RuGE vorkommen, 
doch sei die Verbindung des Latissimus mit dem Pectoralis eine - 
dureh Vermittlung des axillaren Hautmuskelrestes erlangte. RuGE 
skizziert folgenden Entwicklungsvorgang (l. ec. S. 497): »Der axillare 
Rest des Hautrumpfmuskels verwächst mit den Randbündeln des 
Latissimus dorsi. Die Verwachsung führt zur Bildung einer Zwischen- 
sehne zwischen beiden. Die Randbündel des Latissimus dorsi spalten 
sich vom Muskelbauche ab und dehnen sich axillarwärts aus, wobei 
der primäre Hautmuskelachselbogen ihnen als Anheftung dient. Die 
Latissimusbündel wachsen gegen den Insertionspunkt des Pectoralis 
major aus und werden zu einem Teile des zusammengesetzten 
Achselbogens.«... »Durch die stärkere alleinige weitere Ausbildung 
der Latissimusbündel unter gleichzeitiger Rückbildung des Haut- 
rumpfmuskelrestes würde die dritte hypothetische Art, der Latissimus- 
Achselbogen, entstehen können. Derselbe würde die frühere An- 
wesenheit des Hautmuskels zur Voraussetzung haben.« 

HEivericH (1906) wendet sich gegen RuGes Anschauung von 
einer sekundären Beteiligung des Lat. dorsi. Er versucht zu be- 
weisen, daß der M. latissimus dorsi die »primäre und alleinige Ur- 
sprungsstätte« für jene Art von muskulösen Achselbogen, die durch 
den »mit dem M. latissimus dorsi gleichartigen Verlauf der Fasern 
und gleiche Innervation charakterisiert ist«. Aber auch für die (auch 
nach HEIDERICH häufigere) Form der Achselbögen, die auf der Rück- 
seite des M. latissimus dorsi entspringen (TOBLe£rs »typischer Achsel- 
bogen«), bezweifelt HEIDERICH die Hautmuskelnatur. Zur Unter- 
scheidung beider schlägt er aber folgende Nomenklatur vor: Jene 
Formen, die, von der Rückseite des Latissimus dorsi ausgehend, die 
Achselgefäße und Nerven bogenförmig überbrückend, an den M. 
pectoralis major gelangen, also den gleichen Verlauf haben, wie der 
LanGersche sehnige Achselbogen, will HEIDERICH »M. dorso- 
peetoralis« nennen. Und nur jene seltene Form, bei der ventral vorge- 
schobene Latissimusbündel, also geradlinig verlaufende Muskel- 
fasern an eine bogenförmige Sehne inserieren, sei »muskulöser 
Achselbogen« genannt. 

Gegen Herverichs Anschauungen wenden sich Rusz (1910) und 
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BruntscaLı (1910). Rue wiederholt, daß »ein wohlverbürgter Fall 
in der Literatur, wo der Latissimus dorsi den ganzen Achselbogen 
bildet«, bis jetzt unbekannt sei. »Wird er einmal bekannt, so hat 
man ihn als Endglied und nicht als Ausgangspunkt der ganzen 
Reihe einzuschätzen.« BLUNTSCHLI zeigt, daß die ventral am Humerus 
inserierende Sehnenbrücke des M. latissimus dorsi in einem ähnlichen 
Falle, wie die von HEIDERICH beschriebenen, deutlich den Charakter 
einer sekundären Verbindung mit dem Muskel aufweist. Nach 
BLUNTSCHLI zeigt auch der von HEIDERICH gezeichnete Faserverlauf 
im sehnigen Teile der muskulösen Achselbögen den Charakter 
»sekundärer Verschiebungen und Verlagerungen«. 

HEıDErıcH (1911) wiederholt in einer Erwiderung gegen RugE 
und BLuntscHLı, daß er noch immer eine Form des muskulösen 
Achselbogens einzig und allein als Derivat des M. latissimus dorsi 
ansehe. Nämlich jene Form, die sich »von den zur Pectoralisgruppe 
gehörigen Achselbogen 1) durch den Verlauf der Muskelfasern (pa- 
rallel zum M. latissimus dorsi) und 2) die Innervation ausschließlich 
N. thoracodorsalis unterscheidet«. 


Der von mir oben beschriebene Befund zeigt Hautmuskelreste 
in Verbindung mit dem M. latissimus dorsi. Für die quer ver- 
laufenden Bündel 7a und 5b konnte ich zwar die Innervation nicht 
angeben und damit den sicheren Beweis über die Hautmuskelnatur 
dieser Bündel bringen, aber die große Zahl der sonst bekannten 
Achselbögen läßt keinen Zweifel darüber aufkommen, daß diese 
bogenförmig verlaufenden Bündel von vorderen Thoracalästen in- 
nerviert wurden, also zur Pectoralisgruppe gehören und dem Panni- 
eulusrest entsprechen (s. TOBLER). 

Anders ist es mit den parallelfaserigen, den vorderen Rand des 
Latissimus dorsi bildenden Schichten (2 und 4). Diese gehören, vom 
N. thoracodorsalis innerviert, sicher dem Latissimus dorsi an. Von 
Sehiehte 3 konnte ich den versorgenden Nerven nicht mit der er- 
forderlichen Genauigkeit feststellen; es wäre möglich, daß wir 
zwischen ventralen Latissimusteilen auch Faserzüge auffinden könnten, 
die durch Innervation von einem N. thoracalis anterior sich als zum 
Hautmuskel (Pars dorsi und Pars thoracalis lateralis) gehörig doku- 
mentieren. Doch ist es wahrscheinlicher, daß auch diese Schiehte 
vom N. thoracodorsalis innerviert wurde und so die ganze ventrale 
Verbreiterung auf Rechnung des Latissimus dorsi geht. Auffällig ist 
an diesem Falle, daß der N. thoracodorsalis in den Muskel eindringt 
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und so eine tiefste Schiehte 5 (auf Fig. 2), die sich leicht vom 
übrigen Muskel trennen läßt, absondert. Beim weiteren Vordringen 
kommt der Nerv auf die Außenseite der ventralen Verbreiterung zu 
liegen. (Nur ein schwächeres Ästehen verbleibt an der Innenseite.) 
Dieses Verhalten scheint darauf hinzudeuten, daß die ventral vor- 
seschobene Latissimusportion von der tiefen, durch den Nerv von 
der Hauptmasse getrennten Schichte sich ableiten lasse. — Auch in 
diesem Falle fand sich ein M. pectoralis quartus (Fig. 1, M.p. qu.). 
Seine Verwandtschaft zum Hautmuskel erläutert TOBLER. Durch die 
Art seiner Insertion am Humerus (seine Sehne endigt in der des 
Peetoralis major als ein nicht trennbarer Bestandteil dieser, der an 
proximalster Stelle, am Tubereulum majus, inseriert), durch seinen 
direkten Anschluß an den Rand des M. pectoralis major, erscheint 
er in diesem Falle als der den Übergang zum Hautmuskel bildende 
Muskel. Als Hautmuskelrest selbst haben wir wohl das schwache 
Bündel von der Serratusinsertion der sechsten Rippe anzusehen, das 
sich auf der Unterseite des Peetoralis quartus verliert. Es ist die 
Pars thoracalis lateralis (Fig. 1, P. th. l.). 

Die vorliegende Anomalie schließt sich den von Böse und 
HEIDERICH berichteten an und ist gegen die Ansichten beider im 
Sinne Rugzs verwendbar: Böses Verdienst bleibt es, auf die Lücke 
in ToBLErRs Abhandlung hingewiesen zu haben. Aber gegen seine 
Anschauungen läßt sich sagen, daß die eine der beiden Grundformen 
(reiner Latissimusachselbogen) beim Menschen überhaupt noch nicht 
bekannt ist, daß es uns also schwer fällt, Formen wie die beschrie- 
bene als Kombination aus Panniculusachselbogen und solchen, die 
uns als menschliche Bildungen nicht bekannt sind, aufzufassen. 
Einfacher ist die Erklärung einer sekundären Beteiligung des M. latis- 
simus dorsi an einfachen Panniculusachselbogen. Die überzähligen 
ventralen Rippenzacken des Latissimus dorsi dürften ja als Rest einer 
früheren ventral ausgedehnteren Ausbreitung des Latissimus über 
seitliche Thoraxpartien aufzufassen sein. Aber die Insertion mit der 
Pectoralissehne, am Humerus, also die Bildung eines Achselbogens 
erlangen diese Latissimusteile nur durch Vermittlung des Pannieulus- 
restes. 

Der beschriebene Fall bildet die Vorstufe zu den von HEIDERICH 
beschriebenen Achselbögen. Mit dem M. latissimus dorsi parallel 
verlaufende und vom N. thoracodorsalis innervierte Bündel inserieren 
an einem »zur Peetoralisgruppe gehörigen« muskulösen Achselbogen. 
Dureh Rückbildung dieses kann man sich Heıperıchs »muskulöse 
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Achselbögen« entstanden denken, die nach dieser Auffassung nichts 
anderes sind, als ventrale Latissimusbündel, die am sehnigen Achsel- 
bogen, dem rückgebildeten Pannieulusachselbogen, inserieren. 


Welche Schwierigkeiten die HEIDERICHsche Auffassung mit der 
Erklärung aller Formen hätte, soll eine kurze Zusammenstellung 
zeigen: Nach HEIDERICH gibt es zwei Formen von Achselbögen. 
Der eine ist rein vom Latissimus gebildet, der andere (»M. dorso- 
pectoralis«) ist kein Panniculusrest. (HEIDERICH versprach, die Her- 
kunft dieses Muskels zu erklären, (l. c. 1906.) Der LanGersche 
Achselbogen ist der Rest des Latissimusachselbogens. — Nicht erklärt 
bleibt so die Kombination beider muskulösen Formen, nicht berück- 
siehtigt, daß der gleiche Verlauf von einfachem muskulösen Achsel- 
bogen und LAnGers sehnigem Achselbogen auf eine Verwandtschaft 
dieser Gebilde hinweist. Und nicht berücksichtigt bleibt, daß in 
der Insertion costaler Latissimusbündel einmal am bogenförmig ver- 
laufenden muskulösen Achselbogen, das andere Mal an einer Sehne 
mit gleichem Verlauf wieder ein guter Beweis für die Verwandt- 
schaft beider liegt. Nach Ruge lassen sich alle Formen einheitlich 
und als Glieder einer bestimmten Entwicklungsreihe erklären. Man 
wird deshalb auch die Nomenklatur Ruszs (»primärer«, »zusammen- 
gesetzter oder sekundärer«, hypothetischer »tertiärer Achselbogen «) 
der HEIDERICHs vorziehen. 

HEIDERICHs Deutung versagt auch in Fällen wie folgender: BLUNTSCHLI 
(19010) zeichnet einen Befund (Fig. 7, S. 554), wo eine imposante Latissimus- 
verbreiterung an einem annähernd parallel zur 4. Rippe über dem M. serratus 
anterior verlaufenden Sehnenstreifen inseriert. BLUNTSCHLI glaubt, daß es sich 
bei dieser Verbreiterung auch um Reste des Panniculus (Pars thoracalis lateralis) 
handeln könnte. Demgegenüber glaube ich, man dürfte diese Verbreiterung 
eher ganz dem Latissimus zuschreiben, da der Hautmuskel seine Insertion am 
Humerus zuletzt aufgibt. (Die Innervation ist leider nicht angegeben.) In der 
Deutung des Sehnenstreifens als Hautmuskelrest möchte ich mit BLUNTSCHLI 
übereinstimmen. Gegen HEIDERICHs Ansicht, daß der M. latissimus dorsi durch 
ventrale Insertion am Humerus den Achselbogen bilde, würde dann sprechen, 
daß die ventralen Anteile des Latissimus gar nicht in dem von ihm gezeichneten 
Sehnenbogen enden müssen, sondern auch an einem anderen, dem Latissimus 
fremden Element, z. B. an dem von BLUNTSCHLI auf Fig. 7. gezeichneten Sehnen- 
streifen, enden können. Es ist nicht ganz ungerechtfertigt, auch diesen Sehnen- 
streifen, der der Verbreiterung des M. latissimus dorsi zum Ansatz dient, als 
Hautmuskelrest zu deuten. BLUNTSCHLI selbst weist auf die Ahnlichkeit mit 
dem Sehnenstreifen auf Fig. 6 (l.c. 8.553) hin. (Berechtigter wäre vielleicht 
ein Hinweis auf die Ahnlichkeit mit der Pars abdominalis jener Figur.) 

RusE und BLUNTSCHLI sprechen sich nicht darüber aus, ob sie 
die ventrale Verbreiterung des Latissimus überhaupt als Rest einer 
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früheren ventral ausgedehnteren Latissimusausbreitung ansehen wollen. 
So viel steht nach den heute bekannten Befunden fest, daß eine In- 
sertion von Latissimusteilen an der Orista tubereuli majoris immer 
eine durch den Hautmuskelrest vermittelte ist. Man wird aber auch 
zugeben müssen, daß accessorische an den Rippen entspringende 
Latissimuszacken nur durch früheren ventral ausgedehnteren Latissi- 
musursprung erklärbar sind. Beim Menschen verdanken diese La- 
tissimusteile ihr Bestehen nur enger Anlehnung an den Hautrumpf- 
muskelrest. Auch für die Bildung menschlicher Achselbogen kommen 
sie nur durch Verbindung mit Panniculusresten in Betracht. 

Meinem verehrten Chef, Herrn Professor Dr. OTTO GROSSER, 
danke ich wärmstens für die freundliche Unterstützung bei dieser 
Arbeit. 
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Morphogenetische Studien. 
(7. Fortsetzung.) 
Von 


Dr. A. Fleischmann, 


Professor der Zoologie und vergl. Anatomie in Erlangen. 


Meine stilanalytischen Studien hatten mich schon vor längerer 
Zeit auf den Rachenabschnitt des Vorderdarmes hingelenkt und ich 
habe mir die notwendigen Präparate zur vorläufigen Orientierung 
damals von meinen Schülern herstellen lassen. Aber es mußte durch 
zeitraubende Untersuchungen Klarheit über die Plastik der Mund- 
höhle und der eng benachbarten Nasenhöhlen geschaffen werden, 
ehe ich mit Aussicht auf Erfolg den Rachen selbst bearbeiten konnte; 
daher habe ich erst im Herbste 1909 mehreren Schülern den Auf- 
trag zum gründlichen Studium desselben erteilt. Heute lege ich 
den Bericht über einen Teil unserer Resultate vor. 

Die Untersuchung wurde konsequent an sorgfältig orientierten 
Querschnitten ausgeführt, weil mir die bisherige Art sowohl der 
anatomischen wie embryologischen Forschung über die Rachen- 
gegend ungenügend erschien. Wer die übliche Technik der Section 
gebraucht, beraubt sich der Bequemlichkeit, die Bestandteile des 
Rachens in ihrer natürlichen, untrennbaren Verbindung zu sehen; 
denn bei der engen Rachenlichtung ist er gezwungen, von außen 
her eindringend, die Wandschichten zu trennen und hierauf den 
Zusammenhang der künstlich zersehnittenen Stücke mühsam wieder- 
herzustellen, so daß er Gefahr läuft, bei der Rekonstruktion zur 
geistigen Gesamtanschauung manche Eigentümlichkeiten zu über- 
sehen oder falsch einzuschätzen. Eine fortlaufende Serie von Quer- 
schnitten dagegen läßt nicht nur die wirklichen topographischen Be- 
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ziehungen unverändert, sondern gestattet auch mit größerer Be- 
stimmtheit den Vergleich des Rachenbaues zwischen Säugern und 
Sauropsiden durchzuführen; gerade die einfacheren Verhältnisse der 
Sauropsiden werden nach der üblichen Methode, den Mund und 
Rachenboden durch Schnitte, welehe vom Maulwinkel parallel dem 
Maulrande geführt werden, zu isolieren, fast zur Mißverständlich- 
keit entstellt. | 

Die Entwicklung unserer Kenntnisse vom Rachen hat viele 
falsche Ideen in die Beurteilung der Tatsachen gemengt, weil die 
Betrachtung von den anatomischen Befunden beim Menschen aus- 
ging und diese mit den viel später bekannt gewordenen Fällen bei 
anderen Säugern verglich. Das war ein historisch notwendiger, aber 
sicherlich ungerechter Maßstab, besonders wenn das generelle Stil- 
verständnis des Rachenbaues aller Amnioten als erstrebenswertes 
wissenschaftliches Ziel gelten soll. Daher glaubte ich bessere ob- 
jektive Gesichtspunkte zu gewinnen dadurch, daß ich die Einrich- 
tungen bei den Affen als Sonderfälle beiseite stellte und aus dem 
Studium des Rachenbaues möglichst verschiedenartiger Säuger das 
gemeinsame Gesetz abzuleiten suchte. Unsere erneute Untersuchung 
nach der Quersehnittmethode lieferte zwar im allgemeinen eine Be- 
stätigung der äußerst gründlichen Darstellung J. RÜCKERTS und 
der ihm nachfolgenden Forscher, sie ist jedoch nicht vergeblich ge- 
wesen; denn sie gab uns die Gelegenheit, die Eigenart des Rachens 
nach Profilbildern schärfer zu kennzeichnen, als es auf Grund grob 
anatomischer Präparate oder der so sehr beliebten Medianschnitte 
des Kopfes möglich ist. Da die Zerlegung der Köpfe von erwachse- 
nen Tieren mittels der Gefrier-Sägeschnitte sehr umständlich ist, 
habe ich ältere Embryonen für die erste Orientierung verwenden 
lassen, obwohl ich weiß, daß zur ausgiebigen Kenntnis das Studium 
des erwachsenen Zustandes ergänzend gehört. Ich hoffe bald in 
der Lage zu sein, diese Lücke durch neue Beobachtungen zu be- 
seitigen. 

Vielleicht mag manchem Leser die Beschäftigung mit Quer- 
schnitten überflüssig erscheinen, da man bisher das Wesentliche 
auch durch anatomische Präparation gefunden hat, allein für meine 
Absicht war der Gebrauch der Schnittmethode unerläßlich, weil ich 
nicht bloß den späteren Zustand beschreiben,. sondern mit den 
Stadien bei ganz kleinen Embryonen vergleichen will, deren Rachen- 
bau eben nur auf Querschnitten verfolgt werden kann. Zur Sicher- 
heit des Verständnisses dient es unzweifelhaft, daß man gleich ge- 
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richtete Querschnittsfolgen junger und alter Embryonalphasen mustert 
und daraus den morphogenetischen Zusammenhang der Metamorphose 
des Rachens ableitet. 

Die Embryonalgeschichte des Rachens liegt noch ganz im Argen. 
Seit mehreren Jahrzehnten glaubte man, mit der Feststellung der 
Existenz und Form der Schlundtaschen genug getan zu haben und 
unterließ es, die später auftretende Rachenplastik der Amnioten zu 
verfolgen. Daher bestrebe ich mich, die ganze Reihenfolge der em- 
bryonalen Metamorphose in ihrem Zusammenhange darzustellen. 
Die einschlägigen Berichte werden im nächsten Jahre erscheinen. 
Die herrschende Ansicht, daß die frühen ontogenetischen Stadien 
phylogenetische Etappen wiederspiegeln, lasse ich zunächst ganz 
außer Betracht, um meinen Fleiß vor allem auf die Feststellung 
der tatsächlichen Verhältnisse zu richten und die theoretische Be- 
wertung auf eine spätere Zeit zu verschieben, wenn der ganze Gang 
der Rachenentwicklung besser bekannt geworden sein wird. 

Der folgende Bericht meines Schülers A. KrIEGBAum behan- 
delt ausschließlich die Querschnitte durch die epitheliale Rachen- 
wand von Amniotenembryonen kurz vor der Geburt nach der stili- 
stischen Auffassung, welche ich im letzterschienenen Beitrage kurz 
umrissen hatte. Er wird später durch Studien über die anliegenden 
Muskeln und Knochen, sowie durch eine Untersuchung über den 
Kehlhügel der Amnioten ergänzt werden. 


Erlangen, 15. November 1910. 
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XI. 


Studien am Pharynx. 
Von 
Dr. Adolf Kriegbaum, 


appr. Tierarzt aus Freising. 


Mit Fig. 1—13 im Text und Fig. 14—126 auf Tafel XIHI—XVI. 


Einleitung. 

Der Schlund der Säugetiere hat bisher sehr geringe Beachtung 
gefunden, Es ist schwer, sich über diese Körpergegend aus der 
Literatur raschen Rat zu erholen. Die Lehrbücher der vergleichen- 
den Anatomie beziehen sich meist auf die Angaben der mensch- 
lichen Anatomen, erwähnen hier und da auffallende Besonderheiten 
bei anderen Säugetieren, aber eine befriedigende, morphologische 
Übersicht der für den Pharynx charakteristischen Eigenschaften, 
sowie ihrer mehr oder weniger starken Modifikationen innerhalb der 
verschiedenen Ordnungen und über den Zusammenhang der ana- 
tomischen Differenzen mit der Nahrungs- und Lebensweise liegt 
noch nicht vor. Die Entwicklung des Schlundes ist ebensowenig 
geklärt, obwohl recht viele Abhandlungen über den embryonalen 
Anfangszustand und die nach phylogenetischen Gesichtspunkten so 
vielseitig ausgedeuteten Schlundtaschen geschrieben wurden. Im 
Laufe der letzten dreißig Jahre hat sich zwar eine Reihe tüchtiger 
Forscher mit gutem Erfolge daran gemacht, die klaffenden Lücken 
unserer Kentnisse wenigstens für die Säugetiere durch gute Be- 
schreibungen auszufüllen, aber über den Rahmen der höchsten 
Wirbeltierklasse ist die Analyse noch nicht hinausgedrungen. Wir 
bedürfen ebensowohl ausführlicher Darstellungen des Schlundes bei 
den Sauropsiden, als eingehender Betrachtungen über den morphc- 
logischen Charakter des Schlundbaues aller Amnioten. Der topo- 


graphische Bereich des Schlundes ist auch nicht sicher begrenzt 
25* 
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worden. Man begnügte sich vielfach mit dem höchst unklaren Be- 


griffe des Kopfdarmes. 
Ich will nun diese Denkweise durch die Darstellung charakte- 
risieren, welche Ü. GEGENBAUR [9a] im Jahre 1883 und 1902 gab. 


©. GEGENBAUR unterschied den vorderen Abschnitt des Darmes als Kopf- 
darm, weil er durch die Einlagerung des Kehlkopfs in der ventralen Wand 
des Pharynx eine gemischte Funktion besitzt, d. h. sowohl als Speiseweg, 
wie auch als Luftweg dient, während der übrige Darmkanal ausschließlich 
nutritorischen Aufgaben dient. Der am Mund beginnende Kopfdarm stellt die 
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Medianschnitt durch Nasenhöhle, Mundhöhle und Rachen des Menschen. Nach Ü. GEGENBAUR. 


im Kopfe liegende, obere, von der Basis des Craniums begrenzte Strecke des 
gesamten Traetus intestinalis vor. Er bleibt nur bei niederen Wirbeltieren 
einfach und einheitlich. Bei höheren Wirbeltieren scheidet sich die Kopfdarm- 
höhle, die auch als primitive Mundhöhle bezeichnet wird, in zwei übereinander- 
liegende Räume; der untere stellt die sekundäre Mundhöhle dar, während der 
obere die Nasenhöhle bildet. Die Trennung setzt sich aber nicht durch die 
ganze Kopfdarmhöhle fort, die hinterste Strecke bleibt ungetrennt und bildet 
den Pharynx. 

Die Mundhöhle zerfällt in einen vorderen, vor dem Gebisse und den Alveolar- 
fortsätzen der Kiefer liegenden Raum, Vestibulum oris, und das dahinter lie- 
gende Cavum oris, dessen Dach durch den harten und weichen Gaumen ge- 
bildet wird. 


Due 
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Letzterer bildet schräg nach hinten und abwärts gerichtet auch eine Strecke 
der hinteren Wand (Fig. 1). Die Verbindung der Mundhöhle mit der Rachen- 
höhle findet durch den Isthmus faucium statt. 

Der nach Scheidung der primitiven Mundhöhle ungetrennt bleibende hintere 
Raum derselben ist der Pharynx, dessen unteres Ende sich in die Speiseröhre 
-fortsetzt. Der oberste Abschnitt wird von Skeletgebilden begrenzt. 

Zu oberst münden die Choanen. Unterhalb des Gaumensegels und des 
Isthmus faueium ist die Zungenwurzel dem Pharynx zugekehrt und unter dieser 
findet sich der vom Kehldeckel überragte Eingang in den Kehlkopf. 

Im oberen Raume wird die der Schädelbasis zugekehrte Fläche als Ge- 
wölbe (Fornix) unterschieden. An der seitlichen Wand liegt die triehterförmige 
Öffnung, das Ostium pharyngeum der Tuba Eustachii. 

Hinter dem Wulste der Tuba, an dessen konvexem Rande, buchtet sich 
der Pharynx in eine blind endigende Einsenkung aus, die ROSENMÜLLERSche 
Grube. Wenn sich der weiche Gaumen gegen die hintere Wand des Pharynx 
anlegt, so trennt er das obere Cavum pharyngonasale von dem unteren Cavum 
pharyngolaryngeum. B 

In der neuen Auflage der vergleichenden Anatomie äußert 
Ü. GEGENBAUR [9b] fast dieselbe Ansicht, nur behandelt er hier sämt- 


liche Wirbeltiere: 

Der vorderste Darmabschnitt bei den Cranioten ist der Kopfdarm, 
weil seine Länge dem Kopfe gemäß ist. Seine Cavität, die Kopfdarmhöhle, ist 
vorn mit der ectodermalen Mundbucht verbunden und erhält damit einen 
neuen, wenn auch nicht bedeutenden Raum als Zuwachs. Daher stellt die 
Kopfdarmhöhle mit ihrem vorderen Abschnitte zugleich die Mundhöhle vor. Die 
Kopfdarmhöhle ist kein Raum in scharfer Abgrenzung mit dem Kopfskelet. Sie 
nimmt ihre Ausdehnung nach dem Rumpfe, sogar weit in denselben hinein, 
manchem ihrer Abkömmlinge begegnet man ‚sogar 
in großer Entfernung vom Kopfe. Seine besondere 
Bedeutung empfängt der Kopfdarm durch das Auf- 
treten seitlicher, taschenförmiger Ausbuchtungen des 
Entoderms. Von den Reptilien an wird die Anlage 
der Kiementaschen auf die Embryonalperiode be- 
schränkt. Nur die erste Kiementaschenanlage, die be- 
reits bei Selachiern Umbildungen erfuhr, erhält sich in 
anderem Dienste und ihre innere Mündung läßt die 
Tuba Eustachii entstehen, die stets in die Kopfdarm- 
höhle sich öffnet. Scheidung der primitiven 

Die aus jenem Verluste entstehende Vereinfachung Mundhöhle von der Nasen- 
des Kopfdarmraumes wird bald durch neue Einrich- ERS C, rn 
tungen, besonders die Einbeziehung des Riechorganes ns De p Gau- 
aufgewogen. Bereits bei den Selachiern findet sich eine menfortsatz. 
rinnenförmige Verbindung der Riechgrube mit dem 
oberen Mundrande und bei Chimären, wie Dipnoern durchsetzt eine Rinne 
geradezu die ÖOberlippe. Diese Nasenrinne schließt bei Amphibien zu einem 
Kanale ab, der bald innerhalb der Oberlippe ausmündet, bald nach innen an 
die Gaumenfläche rückt. Die Verbindung des Riechorgans mit der Kopfdarm- 
höhle wird von größter Bedeutung für den Übergang zu einer veränderten 
Atmung, die sich unter Ausbildung der Lungen vollzieht. Die primitive Nasen- 
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höhle, zu der jetzt die Nasengrube wird,. bildet einen Weg für die Luft und 
leitet sie durch die innere Offnung in die Kopfdarmhöhle. Von da gelangt 
sie zu den gleichfalls in die letztere mündenden Lungen. Für die Scheidung 
der Mund- und Nasenhöhle gibt Fig. 2 eine schematische Darstellung, welche 
der Gaumenregion entspricht. : 

In der primitiven Mundhöhle bei Reptilien entstehen an der palatinalen- 
Gaumenmündung der inneren Nasengänge leistenförmige, nach hinten diver- 
gierende Vorsprünge und grenzen einen oberen Teil der primitiven Mund- 
höhle, in welchem die Nasenhöhlen münden, von einem unteren ab, zu welchem 
die Mundöffnung führt; schon beim Beginne vorne vereinigt, treten sie sehr bald 
auch nach hinten zusammen. Dadurch wird eine die Mundhöhle von der Nasen- 
höhle trennende Decke gebildet, der Gaumen. 


Fig. 3. 


Tr 


Medianschnitt durch den Kopf von Zrinaceus europaeus. Nach C. GEGENBAUR. Mundhöhle und 
Speiseröhre sind geöffnet dargestellt. Der Kehlkopf ist vom Gaumensegel entfernt und in seiner 
Ausdehnung sichtbar gemacht. 

ol Aditus laryngis, ca Commissura anterior, C'C'C" Nasenmuscheln, cc Corpus callosum, Co Mund- 
höhle, 'Ay Zungenbeinkörper, Hh Hinterhirn, Lo Lobus olfactorius, ms Rückenmark, M Unterkiefer, 
Pm Gaumensegel, Oe Ösophagus, ZE Mündung der Tuba Eustachii, 7o Tonsille, 7r Trachea, VR Vorder- 
hirn, vom Ventriculus Morgagnii, Z Zunge, 


Die Gaumenbildung durchläuft bei den Reptilien verschiedene Stadien und 
wird bei den Säugetieren am vollkommensten. 

Bei allen Lacertiliern wird ein wenn auch kleiner Teil der oberen Mund- 
höhlenwand in die Dienste des Luftweges, d. h. in die Nasenhöhlen einbe- 
zogen, deren primitive innere Mündungen unter rinnenförmiger Erweiterung in 
den vorderen paarigen Abschnitt jenes Raumes übergehen. 

Der Abschluß der vorderen, die inneren Nasenöffnungen begrenzenden 
Teile der Mundhöhle gegen den übrigen Raum der letzteren ist weiter fort- 
geschritten bei Schlangen und Schildkröten. Die Mündungen der Choanen sind 
mehr nach hinten zu gerichtet. Der Gaumen ist bei vielen Schlangen nur von 
geringer Ausdehnung und größtenteils durch Weichteile dargestellt, bei den 
Schildkröten liegt ihm das Vomer, seitlich noch ein kleiner Teil des Palatinum 
zugrunde. Durch dieses Nachhintenrücken der Mund-Nasenhöhlen-Kommunikation 
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wird die Öffnung des nasalen Luftweges in unmittelbare Nähe des Kehlkopf- 
einganges geführt und dadurch der Atmung ein wichtiger Dienst geleistet. Den 
hinter der Öffnung befindlichen Raum, welchen die Kommunikationen mit der 
Paukenhöhle auszeichnen, bildet der Pharynx. 

Am Gaumenabschlusse der Säugetiere ist sowohl Maxillare als auch Pala- 
tinum beteiligt, bei manchen sogar noch das Pterygoid (Edentaten). Die Choanen 
sind daher allgemein nach hinten gerichtet und es scheidet der hinter ihnen 
befindliche Raum bis zum Kehlkopf herab als Pharynx von dem vom Boden 
der Nasenhöhle überdachten eigentlichen Mundhöhlenraume. Dieses knöcherne 
Dach der Mundhöhle, welches zugleich den Boden der Nasenhöhle vorstellt, 
bildet aber bei den Säugetieren nur den vorderen Ab- 
schnitt des Gaumens, Palatum durum. Es betten sich Fig. 4. 
Muskeln in eine von den unteren Choanen begrenzte 
Schleimhautduplikatur, welche seitlich in die Wandung 
der Mundhöhle und ebenso jene des Pharynx sich fortsetzt. 
So entsteht eine muskulöse Platte, Velum palatinum, 
welche die Scheidung von Mund- und Nasenhöhle nach 
hinten zu fortführt und den obersten Pharynxraum (Cavum 
. pharyngonasale) in nähere Beziehung zur Nasenhöhle 
bringt. In dieses Cavum münden seitlich die EusTAcHı- 
schen Trompeten. Es bildet eine unpaare Fortsetzung 
der Nasenhöhle nach hinten und seine durch das Velum 
palatinum dargestellte vordere und untere Abgrenzung Pharynx und Kehlkopf 
besitzt die wesentlichste Bedeutung in der Beziehung von Ormithorhynchus. 
zu dem durch die Nasenhöhle in den Kehlkopf führenden re u 1 
Luftweg. Während bei den Schlangen, Schildkröten der BEpiglotlis, oe Bepinndes 
am Boden der Rachenhöhle vorspringende Kehlkopfeingang Ösophagus, pn Pharyngo- 
in unmittelbare Nähe der Choanen tritt, finden sich die nasalraum, * Fauces. 
Choanen der Säugetiere in größerer Entfernung vom 
Kehlkopf, was durch die Bildung des ausschließlich als Luftweg dienenden Cavum 
pharyngonasale aufgewogen wird. 

Von den Monotremen an legt sich die Epiglottis auf die hintere Fläche 
des weichen Gaumens (Fig. 4) und der Kehlkopf öffnet sich somit in den oberen 
Pharynxraum, in welchen die Choanen münden, wodurch eine Kontinuität des 
in der Nasenhöhle gegebenen Luftweges mit dem Kehlkopf besteht. 

Der Speiseweg der Säugetiere scheint die sich ihm entgegenstemmende 
Epiglottis derart zu umgehen, daß er lateral von ihr seine Richtung nimmt. 
Bei den Monotremen ist bereits diese Umgehung der Epiglottis nicht zu ver- 
kennen. Der freie Rand, in seiner Bogengestaltung zum Pharynx ziehend, 
bildet den Arcus palato-pharyngeus. Jederseits erstreckt sich eine tiefe Furche 
die Faucalfurche, vom Zungengrunde zum Pharynx herab. 


Die anatomischen Handbücher der Veterinärmedizin folgten dem 
Beispiele der menschlichen Anatomen und verhalfen den ganz anders 
gearteten Eigenschaften des tierischen Schlundes ebensowenig zu 
ihrem Recht. 

In dem Handbuch der vergleichenden Anatomie der Haustiere 
von ELLENBERGER und BAum [6] wird der Schlund in folgender Weise 
beschrieben: 
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Die Schlundkopfhöhle hat fast die Gestalt eines Trichters, sie reicht von 
den Choanen, bzw. der Schädelbasis bis zum Eingang in die Speiseröhre und 
den Kehlkopf. An der Schädelwand finden sich vorn die beiden Choanen und 
halswärts die beiden Tubenöffnungen, während am Boden der Schlundkopf- 
höhle sieh vorn der in die Mundhöhle führende Isthmus faucium befindet. Hinter 
dem Kehldeckel zwischen Isthmus faucium und den Gießbeckenknorpeln liegt 
der offene Eingang in den Kehlkopf und wirbelwärts von diesem der Eingang 
in die Speiseröhre, während seitlich vom Kehlkopfe je eine Vertiefung, der Re- 
cessus piriformis bemerkbar ist. 

Der Pharynx ist beim Pferde, den Wiederkäuern und den Fleischfressern 
eine einheitliche Höhle, da das Gaumensegel nur beim Schlingen und Mund- 
atmen so in die Höhe gehoben wird, daß es der Wirbelwand des Pharynx an- 
liegt. Durch diesen Vorgang wird der Pharynx in zwei Abschnitte zerlegt. 
die obere Pars nasalis pharyngis und die untere Pars laryngea pharyngis 
Beim Menschen und dem Schwein, bei denen der Endabschnitt des Gaumen- 
segels über dem Kehldeckel und Kehlkopf liegt, ist die Trennung in Nasen- 
und Kehlkopfsrachen auch im Ruhezustande durchgeführt. Der freie Rand des 
Gaumensegels stößt jedoch nieht an die Hinterwand des Pharynx, weshalb eine 
Kommunikation zwischen den beiden Abteilungen des Schlundkopfs, die Nasen- 
rachenöffnung besteht. 

Beim Pferde wird die Mundhöhle gegen den Rachen zu geöffnet, indem 
das Gaumensegel, das für gewöhnlich dem Zungengrunde direkt anliegt und 
so die Mundhöhle abschließt, in die Höhe gehoben wird. Dadurch entsteht 
eine Öffnung, Isthmus faucium, welehe aus der Mundhöhle in die Schlundkopf- 
höhle führt. 

Die Mundhöhlenfläche des Gaumensegels des Pferdes reicht vom Ende des 
harten Gaumens bis zum Grunde des Kehldeckels und liegt dem schräg ab- 
fallenden Zungengrunde an. Der freie, konkave Rand des Gaumensegels, Arcus 
palatinus, liegt dicht vor dem Grunde des Kehldeckels über der Plica glosso- 
epiglottica mediana. Mit seinen Seitenrändern geht das Gaumensegel in eine 
Schleimhautfalte über, die als Kieferfalte, Plica pterygomandibularis, an den 
Unterkiefer tritt. Medial von der Kieferfalte bildet die Schleimhaut den Arecus 
glosso-palatinus, der nach der Stelle des Seitenrandes der Zunge verläuft, wo 
der Zungenkörper in den Zungengrund übergeht. Vom Ende der Seitenränder 
der Schlundkopfhöhlenfläche des Gaumensegels geht jederseits eine nach dem 
Anfangsteil der Speiseröhre gerichtete Schleimhautfalte ab, der Arcus pharyngo- 
palatinus, der an dem Kehlkopf seitlich vorbeizieht und den Speiseröhreneingang 
dorsal umrandet. Arcus glosso-palatini und Arcus pharyngo-palatini entspringen 
also am seitlichen Ende des freien Randes des Gaumensegels. Seitlich von der 
Zungenwurzel liegt die Mandel (Tonsilla palatina). Die Schleimhaut des Pharynx 
setzt sich auf die Innenfläche des Kehlkopfs fort, indem sie am Kehlkopfeingang 
seitlich zwischen der Epiglottis und den Gießkannenknorpeln die Plicae ary- 
epiglotticae bildet. 


I. Historischer Überblick der Vorarbeiten (1882—1903): 


Wenn ich die älteren Abhandlungen von MECKEL, TOURTUAL, 
LuscHKA, RÜDINGFR u. a. ausnehme, welche, der ersten Orientierung 
über den Schlund gewidmet, vornehmlich seine Beschaffenheit beim 
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Menschen verfolgten und nur beiläufig andere Säugetiere streiften, 
ist das vergleichende Studium des Pharynx vor drei Jahrzehnten 
von J. RÜücKkErr begründet worden. Durch umfassende Unter- 
suchungen über die Stellung, welebe der Mensch innerhalb der 
Säugetierklasse in bezug auf den Bau seines Schlundkopfes ein- 
nimmt, hat er zuerst die großen Unterschiede zwischen dem mensch- 
lichen Pharynx und demjenigen der übrigen Säugetiere aufgedeckt 
und die topographischen Grenzen des Schlundkopfes genau festzu- 
legen versucht. Es ist nur zu bedauern, daß RÜCKERT an den Me- 
thoden der älteren Anatomen allzu zähe festhielt und die Befunde 
beim Menschen als Grundlage seiner Vergleiche mit den Einrich- 
tungen der Säugetiere wählte. Er gewann auf diese Weise zwar 
eine Fülle von interessanten Angaben, welche die Eigenart des 
menschlichen Schlundkopfes viel besser beleuchteten, als man vor 
dem Erscheinen seiner Studien geahnt hatte, allein er beraubte sich 
durch die einseitig auf die menschlichen Verhältnisse gerichtete 
Aufmerksamkeit des guten, wenn ich so sagen darf, objektiven 
Maßstabes, der für die vergleichend anatomische Beurteilung irgend- 
welchen Organsystemes notwendig ist. Denn zur rechten Ein- 
schätzung der so mannigfach verschiedenen Einrichtungen am Rachen 
der Säugetiere kann die Vergleichung mit einer einzigen, die Medi- 
ziner natürlich am meisten interessierenden Art nicht ausreichen. 
Daher war das Resultat seiner mühsamen und sorgfältigen Arbeit 
schließlich doch nur eine Aufzählung der Ähnlichkeiten und Unter- 
schiede zwischen dem Schlundkopfe vieler Säugetiere und dem 
Zustande beim Menschen, der als spezieller Fall der Ausbildung 
zu einem Stimm- und Sprechorgan behandelt wurde. 

Ich stelle die wichtigsten Ergebnisse [17}] im Nachfolgenden 
kurz zusammen: 

RÜCKERT verglich die Gestalt des Schlundkopfs sowohl des Menschen, 
als der Säuger einem trichterförmigen Hohlraum, der sich von dem vorderen, 
weit geöffneten Ende gegen das hintere, dem Trachealrande der Ringknorpel- 


platte gegenüberliegende Ende verjüngt. Gegen die Speiseröhre setzt er sich 
bei allen Säugetieren durchgängig schärfer ab als beim Menschen. 

Die vordere Grenze des Schlundkopfs gegen die Mundhöhle ist durch das 
untere Ende des Hinterrandes des Os pterygoideum an der Wurzel des Hamulus 
gegeben; denn im allgemeinen müsse man den Pharynx vom Hinterrande der 
Ossa pterygoidea und nicht vom Hinterrande des harten Gaumens an rechnen, 
Der vorderste Abschnitt des weichen Gaumens, der sich von seinem zum 
Schlundkopfe gehörenden hinteren Abschnitte wesentlich unterscheidet, liegt in 
einem Knochenrahmen eingeschlossen. RÜCKERT charakterisiert dessen Ver- 
schiedenheit folgendermaßen: 
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Der nach hinten offene Ausschnitt, den die untere Umrandung der hin- 
teren Nasenöffnungen am Schädel bildet, ist beim Menschen sehr kurz und seitlich 
nur vom Unterrande der kurzen Pterygoidea umsäumt, bei den übrigen Säuge- 
tieren nimmt er an Länge zu. Der wie beim Menschen rechteckig geformte 
Knochenrahmen ist hier mindestens ebensolang, nicht selten doppelt so lang 
als breit und seitlich außer von dem Unterrande der Ossa pterygoidea, meist 
auch noch von dem der senkrechten Gaumenbeinplatte gebildet; denn diese 
überragt die horizontale Platte nach rückwärts. Das Os pterygoideum und Os 
palatinum sind entsprechend der Form des ganzen Gesichtsschädels bedeutend 
in die Länge gezogen. Der in diesem Knochenrahmen eingeschlossene Abschnitt 
des weichen Gaumens stellt den Boden des hinteren Teiles der Nasenhöhle dar 
und das Dach eines Abschnittes des Speiseweges, den man nicht zum Schlund- 
kopfe, streng genommen aber auch nicht zur Mundhöhle rechnen darf, obwohl 
sein Boden vom Zungengrunde gebildet wird. 

Am meisten fiel ihm die verschiedene Länge des Schlundkopfs auf, 
welche er nach der Stellung des Kehlkopfes zur Wirbelsäule beurteilte. Der 
menschliche Kehlkopf reicht bis zum unteren Ende des 6. Halswirbels, dagegen 
reicht bei den übrigen Säugern der Unterrand des Ringknorpels nicht über den 
3. Halswirbel hinaus, meist liegt er viel weiter vorne: vor dem 2. oder 1. Hals- 
wirbel, am hinteren Ende der Schädelbasis oder noch mehr vorne. Der Larynx 
nimmt also zu den Teilstücken des vorderen Endes des Achsenskelets eine sehr 
verschiedene Stellung ein. Am wenigsten ist er beim Menschen vorgerückt, der 
durch den relativen Tiefstand seines Kehlkopfes von den übrigen untersuchten 
Säugetieren scharf geschieden wird, während die letzteren untereinander all- 
mähliche Übergänge darbieten. Dem Menschen am nächsten stehen die Affen 
und Erinaceus, am entferntesten die Carnivoren, Phoca und namentlich Delphinus. 
Der geringe Abstand des Kehlkopfes von den Ossa pterygoidea ist ein Kenn- 
zeichen des tierischen Schlundkopfes. Der Bereich des Schlundkopfes erstreckt 
sich bei den meisten Säugern gar nicht über die vordersten Halswirbel hinaus. 
Sein hinteres Ende ist seinem vorderen Ende an der Schädelbasis und den 
Choanen nähergerückt, der Schlundkopf hat sich gegenüber der Länge der 
Halswirbelsäule verkürzt. 

Die Länge des Schlundkopfes maß RÜckerr durch die Entfernung 
des hinteren Endes zur Insertionsstelle der hinteren Wand an der Schädelbasis 
(bestimmt durch den vorderen Ursprungsrand der prävertebralen Halsmuskeln) 
und zur vorderen Grenze am Os pterygoideum. Darnach stellt sich die Länge 
des menschlichen Schlundkopfes doppelt so groß, als die Länge der Nasen- 
und Mundhöhle, während der Schlundkopf der übrigen Säugetiere ausnahmslos 
kürzer ist, als Nasen- und Mundhöhle; fast durchgehends ist das Größenver- 
hältnis des Schlundkopfes zur Mundhöhle geradezu umgekehrt gegenüber den 
beim Menschen gefundenen Maßen. Trotz der Kürze des Schlundkopfes er- 
scheint der tierische Kehlkopf von bedeutender Größe. Die Verkürzung des 
tierischen Schlundkopfes äußert sich am meisten in einer Beschränkung der 
Dorsalwand. Der Kellkopf steht mehr hinter als unter den Choanen und der 
Zungenrücken der Tiere ist flach gegenüber dem mehr gewölbten Zungenrücken 
des Menschen. 

Neben der Verkürzung bietet der tierische Schlundkopf noch einen weiteren, 
wesentlichen Unterschied vom menschlichen Schlundkopf in seiner Richtung. 
Der Winkel, den der Pharynx mit der Nasen- und Mundhöhle fbildet, beträgt 
beim Menschen 90°, während er bei den Säugetieren stumpf {(130°—165°) ist. 
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Die Erweiterung des Mundrachenwinkels ist teilweise die Folge einer Ver- 
größerung des Winkels zwischen Schädel und Halswirbelsäule. Die verschiedene 
‚Stellung des Schädels zur Halswirbelsäule hängt nach DAUBENTON mit einer 
Veränderung in Lage und Neigung des Foramen magnum zusammen. Beim 
Menschen liest es an der unteren Seite des Schädels, bei den Tieren rückt es 
an die Rückseite und erhebt sich aus der horizontalen in eine frontale Ebene. 
LucAE zeigte, daß in einer von Phoca aufwärts bis zum Menschen führenden 
Stufenreihe (Phoca — Enhydris — Lutra — Carnivoren — Ruminantia — Simiae) 
eine zunehmende Knickung des vorderen Abschnittes der Skeletachse nach der 
ventralen Seite hin auftritt. Die ursprünglich nach oben konkave Schädelbasis 
flacht sich ab, um sich schließlich entgegengesetzt zu krümmen. Analoge Ver- 
hältnisse lehre die Embryologie. An den Köpfen höherer Wirbeltiere zeigen 
sich Knickungen der ursprünglich gestreckt verlaufenden Skeletachse und zwar 
zwischen der Schädelbasis selbst und der Wirbelsäule. ‘Bei den Tieren werden 
sie später wieder rückgängig gemacht, während sie sich beim Menschen mehr 
oder weniger erhalten. Das Visceralrohr nimmt innigen Anteil an den Kriüm- 
mungen des Neuralrohres. Das vordere Ende der Dorsalwand der Kopfdarm- 
höhle knickt sich als Dach des Schlundkopfes winklig gegen die eigentliche 
Hinterwand ab und die Kopfdarmhöhle tritt in einem rechten Winkel zu der 
ursprünglich mit ihr gleich gerichteten primitiven Mundhöhle. Bei den niederen 
Säugern mit mehr oder weniger spitzer Schnauze, deren Schädelbasis und Hals- 
wirbelsäule in einer Flucht verlaufen, muß sich in derselben Weise der Winkel 
zwischen Mundhöhle und Schlundkopf ausgleichen, während umgekehrt mit der 
zunehmenden Entwicklung des Gesichts nach unten und gleichzeitiger Ein- 
kniekung an der Schädelbasis und zwischen dieser und der Wirbelsäule der 
Mundrachenwinkel spitzer werden muß. Daher sagt RÜCKERT: Die Länge des 
menschlichen Schlundkopfes entsteht durch stärkere Krümmung des vorderen 
Abschnittes des Visceralrohres. Bei den Säugetieren wird die Stellung des 
Schlundkopfes zur Schädel- und Mundhöhle verändert, indem 

1. der ungefähr rechte Winkel, den der Pharynx mit der Ebene des harten 

Gaumens bildet, sich erweitert und 

2. eine Verkürzung des Pharynx dadurch entsteht, daß sein unteres Ende 
gegen die Choanen' und die Schädelbasis vorrückt. Der größte Unterschied 
zwischen Mensch und Säugetier besteht bei einigen Carnivoren, wie z.B. Fels, 
Mustela. 

Die Verkürzung des Pharynx hängt eng mit seiner Streckung, bzw. mit 
derjenigen des vorderen Abschnittes der Skeletachse zusammen. 

Die Breite des hinteren Schlundkopfumfanges ist beim Menschen und 
der Robbe in allen Abschnitten des Pharynx gleich groß. Der Pharynx des 
Menschen zeichnet sich gerade durch die Breite seines obersten Abschnittes 
aus, während bei den übrigen Säugetieren [der Schlundkopf sich oben ver- 
schmälert und um die Hälfte oder um ein Drittel verjüngt. 

Die Breite und Länge des hinteren Schlundkopfumfanges ist innerhalb der 
Säugetierreihe sehr verschieden. Bei den Wiederkäuern erscheint die Hinter- 
wand lang und schmal, bei Lutra und Phoca kurz und breit. Der Schlundkopf 
von Cervus elaphus ist viermal, derjenige der übrigen Wiederkäuer und des 
Schweines dreimal so lang als breit. Die durchschnittliche Breite beträgt etwa 
die Hälfte der Länge bei Lutra, Phoca, Ornithorhynchus, Dasypus, Erinaceus, 
Cercopüthecus und Öynocephalus. Der Schlundkopf des Menschen zählt zu der 
langen Form, da die Länge des Pharynx zur Breite des Kehlkopfteiles sich wie 
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3:1 verhält. Wenn man die Breite der Kehlkopfabteilung allein mit der Länge 
des Pharynx vergleicht, zeigt der Schlundkopf der Tiere eine Verkürzung des 
über dem Kehlkopfe gelegenen Raumes gegenüber der Größe dieses Organes. 
Bei einigen Carnivoren wird die gesamte Länge des Pharynx von der Breite 
des Kehlkopfs fast erreicht. Daher überwiegt bei den Säugetieren durchgehends 
der Kehlkopfabschnitt und der obere Schlundabschnitt wird teils durch Ver- 
schmälerung, teils durch Verkürzung, teils durch beide Momente beschränkt. 

Am Gaumensegelhat RÜückerr den vorderen, fibrösen, in einem Knochen- 
rahmen eingeschlossenen Teil, welcher den Boden des hinteren Endes der Nasen- 
höhle bildet, von dem hinteren, mit den seitlichen Rachenwänden zusammen- 
hängenden muskulösen Teil unterschieden, der allein dem Schlundkopfe im 
eigentlichen Sinne beigezählt werden kann und den Boden des Cavum pharyngo- 
nasale bildet. Der hintere Teil besteht vorwiegend, bei einigen Arten fast aus- 
schließlich "aus Muskulatur. Im vorderen Teile treten die Muskeln zurück und 
fehlen oft fast ganz, dagegen sind zahlreiche Drüsen vorhanden. 

Die Säugetiere gruppieren sich nach der Form ihres Gaumensegels ganz 
ähnlich, wie nach der Form ihrer hinteren Schlundwand. Die Arten mit kurzer 
und breiter Hinterwand besitzen ein kurzes und breites Gaumen- ° 
segel, während die Tiere mit langer Hinterwand auch ein langes Gaumen- 
segel aufweisen. Eine grelle Ausnahme macht der Mensch; sein Gaumensegel 
ist sehr kurz und seine hintere Schlundkopfwand sehr lang. 

Das »Zäpfehen«, Uvula, d. h. jener Teil am Hinterrande des mensch- 
lichen weichen Gaumens, der eine mediane Verlängerung desselben nach rück- 
wärts bildet, ist nur beim Menschen und bei einem Teile der Quadrumanen vor- 
handen: deutlich entwickelt, wenn auch relativ kleiner bei Troglodytes niger 
und Gorilla engena (jung); rudimentär bei Cercopitheeus sabaeus (jung), Cyno- 
cephalus sphinx, Macacus ete. Eine zäpfehenartige Verlängerung des scharf 
ausgeschnittenen Hinterrandes des weichen Gaumens fehlt völlig bei Satyrus 
Orang (jung), Tarsius speetrum, Otolienus erassicaudatus, Lemur anjouanensis, 
Stenops tardigradus. Bei allen Halbaffen und einer großen Zahl der übrigen 
Säugetiere ist eine mediane Erhebung des Gaumensegels zu erkennen, aber das 
Zäpfchen fehlt. In der Regel zeigt der weiche Gaumen aller unter dem Men- 
schen und den Affen stehenden Säugetiere nach hinten einen konkaven, scharf 
ausgeschnittenen Rand. 

Die vorderen Gaumenbogen, Arcus glossopalatini, welche samt 
den hinteren Gaumenbogen als wichtige Bestandteile des menschlichen Gaumens 
gelten, sind sehr verschieden ausgebildet. Beim Menschen (Fig. 5), den Anthro- 
poiden, bei Cynocephalus und Macacus ragen sie schön geschwungen in die 
Mundhöhle vor und bilden ein der Willkür unterworfenes Abschlußorgan des 
Sehlundkopfraumes gegen die Mundhöhle. Den meisten Säugern aber fehlt der 
Arcus glossopalatinus und der gleichnamige Muskel, somit auch der Isthmus 
pharyngo-oralis. Bei Wiederkäuern und Raubtieren fand RÜCKERT zwar ein 
paar Schleimhautfalten vom Munddache gegen jeden Seitenrand der Zunge 
ziehen, doch enthält diese Plica glossopalatina keine Muskeln. Das Gaumen- 
segel kann also bei den Säugern nicht der Zunge genähert werden und der 
Abschluß zwischen Mundhöhle und Schlundkopf wird nicht durch eine ring- 
förmige Zusammenschnürung, sondern durch Anlegen der Zunge gegen das 
Dach. des Speiseweges bewerkstelligt. 

Die Arcus pharyngo-palatini sind samt den gleichnamigen Muskeln 
ein wesentlicher, nie fehlender Teil im Schlundkopf aller Säuger. Sie schließen 
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den Luft- und Speiseweg zeitweilig gegeneinander dadurch ab, daß sie bei 
gegenseitiger Annäherung die Scheidewand des weichen Gaumens nach rück- 
wärts bis zu der hinteren Pharynxwand vervollständigen. TOURTUAL, MERCKEL 
und LuscHhkA haben die Arens pharyngo-palatini mit Recht als eine »in der 
Mitte durchbrochene Fortsetzung des weichen Gaumens zur Seiten- und 
Hinterwand des Schlundkopfes« aufgefaßt, daher den weichen Gaumen samt 
Areus pharyngo-palatini als Diaphragma pharyngeum (LuScHKA) und die Öffnung 
desselben als Isthmus pharyngonasalis bezeichnet. Das Diaphragma ist 
bei niederen Säugetieren deutlich ausgeprägt und einfach angeordnet im Gegen- 
satz zu dem Menschen. Die Lage des Diaphragma ist verschieden. Beim 
Menschen und einem Teile der Affen beschreibt es im Ruhezustande des Schlund- 
kopfes eine Krümmung von ungefähr 90° Bei den übrigen Säugetieren sind 
die vorderen Pfeiler verkümmert, die hinteren Pfeiler verlaufen rückwärts, in- 
dem sie die horizontale Richtung des harten und des vorderen Abschnittes des 
weichen Gaumens beibehalten. Der weiche Gaumen stellt eine einfache, hinten 
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ausgeschnittene Platte dar. Das Diaphragma der Säugetiere nimmt im Ruhe- 
zustande eine ähnliche Stellung ein, wie das menschliche Diaphragma im Schluck- 
akte. Die hinteren Pfeiler ziehen in beiden Fällen parallel der Längsachse des 
Kehlkopfs und der Längsrichtung der Schlundkopfhinterwand. Die geringe 
Krümmung des tierischen Diaphragma ist eben eine Teilerscheinung der 
Streckung des gesamten vorderen Darmabschnittes. 

Die Abgrenzung des Isthmus pharyngonasalis ist bei manchen 
Arten sehr scharf, z. B. die hinteren Gaumenbogen umgreifen beim Pferde die 
ganze Peripherie des Schlundkopfes, so daß man eigentlich von einem Annulus 
pharyngo-palatinus sprechen kann. Eine ähnliche Anordnung besitzt das 
Schwein, nur ragt die Falte an der Hinterwand weiter in den Rachenraum vor, 
als an der Seitenwand und begrenzt eine dorsale Blindtasche des Schlundkopfes. 
Bei Lepus timidus, cunieulus und Cavia cobaya werden die Arcus pharyngo-pa- 
latini gleichfalls durch eine Schleimhautfalte der Hinterwand zu einem Ringe 
geschlossen. Beim Hunde hat RÜCKERT auch eine sehr schmale Schleimhautfalte 
gesehen, beim Igel eine wallartige Erhebung um den Isthmus und beim Delphin 
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einen Annulus pharyngeus. Bei Bos, Oris, Cervus elaphus, dama, eapreolus, bei 
Canis familiaris, vulpes, bei Phoca, Felis domestica und concolor ist der Isth- 
mus pharyngo-nasalis als Ring abgegrenzt, nicht durch einen Wulst oder 
eine Falte, sondern durch eine eigentümlich gebaute Schleimhautprovinz, welche 
die Pars nasalis des Pharynx auskleidet. Die oberhalb des Grenzringes liegende 
Schleimhaut ist dunkler, selbst rot gefärbt, uneben, durch zahlreiche unregel- 

mäßige Falten unterbrochen. Die außerhalb des Ringes liegende hellere, meist 
gelblichweiß tingierte Schleimhaut dagegen zeigt eine glatte Oberfläche oder 
gröbere Längsfalten, die sich nach abwärts in den Ösophagus verlieren. Bei 
einer Anzahl von Säugetieren (mit Ausnahme des Menschen, des Cercopithecus 
und Cynocephalus) umgreift der Isthmus nasalis den gesamten Umfang des Pha- 
rynx, indem er einen geschlossenen Ring bildet, der vorn durch das Gaumen- 
segel, hinten durch eine Falte oder eine einfache Schleimhautgrenze darge- 
stellt wird. 

Die Form des Isthmus ist im allgemeinen rundlich; der Ring erscheint 
einmal in die Länge, das andere Mal in die Quere gezogen. Kleine Verschieden- 
heiten betreffen die Weite der Öffnung. Im allgemeinen überrascht die Schmal- 
heit des Isthmus. Zu einem schmalen Gaumensegel gehört ein schmaler Isthmus 
und umgekehrt. Besonders eng ist der Isthmus bei Bos, Cervus, Ovis, Sus, 
Delphinus, relativ weit bei Zyuus, Felis, Phoca. Der Isthmus des Menschen 
umspannt einen weiten elliptischen, ovalen Raum, dem gegenüber der runde 
Isthmus der übrigen untersuchten Säugetiere ganz beträchtlich verengt erscheint. 
Nur einige Affen nähern sich in Form und Weite ihres Isthmus dem Menschen. 

Die Stellung des Kehlkopfes bzw. der Epiglottis zum Gaumensegel 
zeigt ganz erhebliche Verschiedenheiten. Während beim Menschen das unterste 
Ende des Gaumensegels die Spitze der Epiglottis nicht erreicht, falls nicht 
die Uvula abnorm lang ist, trifft bei allen übrigen Säugetieren mit Ausnahme- 
einiger hochstehender Affen der freie Rand des weichen Gaumens, obwohl ihm 
die mediane Verlängerung einer Uvula fehlt, mit dem Oberrande der Epiglottis 
nicht nur zusammen, sondern überragt ihn sogar nach abwärts. Bei fast allen 
Säugern wird die Vorderfläche des Kehldeckels in der ganzen Ausdehnung 
seiner Pars libera vom weichen Gaumen gedeckt. Beide Gebilde berühren 
sich aufs innigste. Wie der vordere Umfang des Isthmus pharyngonasalis 
an die Basis des Kehldeckels, so schmiegt sich der hintere Umfang desselben 
an die Basis der Arytaenoidknorpel, so daß die ganze Circumferenz des Kehl- 
kopfes vom Isthmus umfaßt wird. Bei einem Teile der Säugetiere entst<ht so 
ein äußerst inniger Abschluß, namentlich da, wo der Isthmus an der Hinter- 
wand des Schlundkopfes sich als Falte oder Wulst geltend macht, z. B. bei 
Egwus und Delphinus. Namentlich bei den Wiederkäuern und beim Schwein ist 
ein relativ weiter Introitus laryngis in einem engen Isthmus ziemlich fest ein- 
geschlossen. Der oben breite Kehldeckel kann daher nicht so leicht unter dem 
freien Rande des Gaumensegels weg aus der Nasen- in die Mundhöhle geklappt 
werden, während man bei Carnivoren die verhältnismäßig kleinere Epiglottis in 
dem weiteren Isthmus leicht auf und nieder gleiten und in die Mundhöhle klappen 
lassen kann. 

sei Oercopitheeus und Oynocephalus fällt der geräumige Isthmus gegenüber 
dem relativ kleinen Kehlkopfe auf. Die Epiglottis liegt wahrscheinlich hinter 
dem Gaumensegel im Nasenrachenraum, doch verläßt sie ihre Stellung hinter 
dem Gaumensegel sehr leicht und liegt dann in ihrer ganzen Ausdehnung frei, 
ihr oberes Ende berührt den freien Rand des Gaumensegels oder liegt ihm doch 
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nahe. Auch seitlich liegen die Arcus pharyngo-palatini dem Rande der Epi- 
glottis nicht so enge an, wie bei den übrigen Säugetieren.” 

Eine entschiedene Annäherung an die Architektur des menschlichen Pharynx 
findet sich bei den Anthropoiden. Im Schlundkopfe des jungen Gorilla und 
Schimpansen tritt wie beim Menschen zwischen Gaumensegel und hinterem 
Gaumenbogen ein Raum auf, welcher sich nicht nur in die Nasenhöhle, sondern 
auch in die Mundhöhle direkt öffnet. Dieser Raum ist bei den übrigen Säuge- 
tieren aufgehoben, da Gaumensegel und Arcus pharyngo-palatini die Basis 
des Kehldeckels und der Gießkannenknorpel oder die erstere allein umschließen, 
womit die Öffnung des Kehlkopfes direkt in die Pars nasalis des Schlundkopfes 
verlegt ist. Der Abschluß zwischen Isthmus pharyngonasalis und Kehlkopf ist 
jedoch bei den Säugetieren in sehr verschiedenem Grade idurchgeführt, bald 
locker, bald sehr innig und vollständig. Das erstere ist bei Affen und Halb- 
affen der Fall. An die Affen schließen sich die Carnivoren an. Noch fester 
ist der Abschluß bei den Ungulaten (namentlich beim Pferd und am entschie- 
densten beim Delphin) ausgebildet. 

Vom Menschen und seinen nächsten Verwandten unterscheiden sich die 
übrigen Säugetiere dadurch, daß die Länge ihres Gaumensegels dem Abstande 
ihres Kehlkopfes von den Choanen entspricht. Während der Mensch einen 
langen Schlundkopf und ein kurzes Gaumensegel besitzt, haben die Säugetiere 
mit kurzem Schlundkopfe ein kurzes, die Säugetiere mit langem Schlundkopfe 
ein entsprechend längeres Gaumensegel; daher ist dort der Isthmus in die 
Länge gezogen, Gaumensegel und Kehldeckel sind voneinander entfernt; hier 
dagegen ist der Isthmus gleichmäßig verkürzt, Gaumensegel nnd Kehldeckel 
sind einander gleich nahe gerückt, gleichgültig ob der Schlundkopf selbst lang 
oder kurz ist. 

Während am menschlichen Schlundkopfe drei übereinander gelagerte 
Räume unterschieden werden: die obere durch das horizontal gestellte Gaumen- 
segel abgetrennte, rein Luft führende Pars nasalis von dem darunter liegenden 
Raum, der in topographischer Hinsicht in eine Pars oralis und eine Pars laryngea 
zerfällt, deren Grenze nach LuscHKkA von einer durch den Körper und das 
große Horn des Zungenbeins gelegten Horizontalebene gebildet wird, gibt 
RÜCkERT an: Der Isthmus pharyngo-nasalis trennt im Rachen der Tiere topo- 
graphisch zwei Teile deutlich ab, nämlich den oberhalb des Gaumensegels und 
Isthmus liegenden Luftweg und den darunter befindlichen Speiseweg. Der 
luftführende Weg reicht von der Schädelbasis (bzw. dem Oberrande der Choanen) 
bis in die Gegend der Arytaenoidknorpel und bildet einen offenen, klaffenden 
Kanal, weil seine Wand an Hartgebilde (Schädelbasis, Choanen, Zungenbein) an- 
geheftet ist. Der Speiseweg besitzt gewöhnlich ein geschlossenes Lumen, er 
charakterisiert sich dadurch gleich der Mundhöhle und Speiseröhre als ein Teil 
des Verdauungsapparates, der nur vorübergehend der Speise zur Passage dient. 
Er ist durch den Charakter seiner Schleimhaut makroskopisch deutlich von dem 
Luftwege geschieden. 

Die vom Gaumensegel und Kehldeckel gebildete Scheidewand trennt den 
Speiseweg in zwei Teile, einen vorderen, der sich ununterbrochen in die 
Mundhöhle, und einen hinteren, der sich in die Speiseröhre fortsetzt. Der 
vordere Abschnitt entspricht einem Teile der Pars oralis des Menschen und 
zwar dem Vestibulum pharyngis medium (TourTuAL). Man kann den vor der 
Epiglottis und dem Velum befindlichen Raum als Vestibulum pharyngis 
bezeichnen. Eine vordere Grenze des Vestibulum, ein Isthmus faucium anterior, 
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fehlt entweder ganz oder ist durch ein paar leere Schleimhautfalten gegeben. 
Jedenfalls existiert bei den Tieren keine so scharfe Grenze zwischen Schlund- 
kopf und Mundhöhle, wie sie der Isthmus oralis des Menschen darstellt. Der 
hintere Abschnitt des Speiseweges repräsentiert nur den untersten Teil der 
Pars laryngea des menschlichen Pharynx. Bei der gewöhnlichen Ruhestellung 
des Kehlkopfes ist er auf zwei Rinnen beschränkt, die dem Grunde der Sinus 
pyriformes des Menschen entsprechen. 

Den Schluckakt der Säugetiere stellte sich RÜCKERT folgendermaßen 
vor: In dem Momente, wenn der Bissen durch das Anpressen der Zunge an den 
Gaumen im Sinus glosso-epiglotticus angelangt ist, öffnet sich die durch Epi- 
glottis und Velum palatinum gebildete Verschlußstelle, indem sich das Zungen- 
bein nach vorn und oben, der Kehlkopf gegen das Zungenbein zu bewegt, der 
Kehldeckel durch den Zungenrücken niedergelegt und gleichzeitig das Gaumen- 
segel gehoben wird. Die weiteren Vorgänge während des Schluckens laufen 
vermutlich in derselben Weise, wie beim Menschen, ab. 


Einige Jahre später hat Zawper [22] die Beschaffenheit des 
Schlundkopfes bei den Wiederkäuern eingehend untersucht und die 
Angaben RÜCckKERTSs voll bestätigt. 


Während beim Menschen der obere Rand des Kehldeckels von dem freien, 
hinteren Rande des weichen Gaumens durch die ganze Höhe des Mundrachen- 
raumes getrennt wird, ragt bei Wiederkäuern (Rind, Reh, Kalb, Hausschaf, Lama, 
Mähnenschaf, Angoraziege) der Kehlkopfeingang in den Nasenrachenraum hinein. 
Die vordere Fläche der Epiglottis liegt dem ‚konkaven, hinteren Rande des 
weichen Gaumens an und umfaßt denselben mit ihrer nach vorn gekrümmten 
Spitze. Der freie Rand des weichen Gaumens setzt sich seitlich in einen Wulst 
fort, der in der seitlichen und hinteren Pharynxwand fast horizontal hinzieht. 
So entsteht ein Ring, welcher der Vorderfläche und den Seitenflächen des Kehl- 
deckels anliegt und, die Gießbeckenknorpel von der Seite und von hinten her 
umfaßt. Es wird also der Kehlkopfeingang von einem Ring allseitig umschlossen 
und in dem Nasenrachenraume festgehalten. 

Dieser ringförmige Wulst wird von dem unteren Rande des Musculus palato- 
pharyngeus gebildet, welcher beim Menschen relativ sehr dünn ist. Er wird 
ganz allgemein zur Längsmuskulatur des Pharynx gerechnet und physiologisch 
als Levator pharyngis betrachtet. Bei den Wiederkäuern ist er unter die Con- 
strietores einzureihen. Seine Fasern laufen etwa in dem gleichen Winkel gegen 
die hintere Mittellinie des Pharynx hinab, wie die Mm. hyopharyngeus und 
laryngopharyngeus gegen dieselbe aufsteigen. Der Muskel stellt ein den sog. 
Isthmus pharyngo-nasalis bildendes Rohr dar, welches mit seinem ver- 
diekten, unteren Rande den Kehlkopfeingang sphinkterartig umfaßt. Die Atem- 
luft gelangt demnach aus der Nasenhöhle und dem Nasenrachenraum durch 
Vermittlung eines allseitig geschlossenen Rohres, gebildet von dem M. palato- 
pharyngeus, in den Kehlkopf, welcher so gegen das Eindringen von Fremd- 
körpern von der Mundhöhle aus vollkommen gesichert ist. Wie bei den meisten 
Säugetieren ist auch bei den Wiederkäuern die Atmung durch den Mund unter 
normalen Verhältnissen ganz unmöglich. 

Unterhalb des Muskelwulstes bleibt zu beiden Seiten des Kehlkopfes je 
eine rinnenförmige Passage, der Sinus pharyngo-laryngeus (LUSCHKA) offen. 

Unterhalb der Stelle, wo der untere Rand des M. palatopharyngeus die 
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hintere Mittellinie des Schlundkopfes trifft, markiert sich der Beginn des 
Ösophagus durch eine plötzliche, höchst auffällige Verdünnung der Muskel- 
wand, während bei dem Menschen der Pharynx ohne deutliche Grenze in den 
Ösophagus übergeht. Bei den Wiederkäuern liegt die untere Grenze des Pharynx 
da, wo der untere, ganz besonders dicke Rand des M. palato-pharyngeus und 
die untersten Fasern des deutlich abgegrenzten, kräftigen M. crico-pharyngeus 
in der hinteren Mittellinie aufeinanderstoßen. Gegen diesen Punkt strahlen 
auch von der Mittellinie der hinteren Fläche des Ringknorpels abgehende, 
horizontal verlaufende und aufsteigende, bereits zur Ringmuskulatur des Öso- 
phagus gehörende Muskelfasern fächerförmig zusammen. Unterhalb dieser Stelle 
ist die Rachenwand plötzlich ohne Übergang auf die einfache Muskelschicht des 
Ösophagus redueiert. Der dieke, untere Rand der hinteren Pharynxwand wird 
durch die Einwirkung der verschiedenen Muskeln gegen die hintere Fläche des 
Ringknorpels ganz besonders kräftig herangezogen; auf diese Weise wird hier 
ein Sphineter zustande kommen, welcher dem Durchtritt der Nahrung einen 
gewissen Widerstand darbietet. 


Die Nachbarbeziehungen zwischen Epiglottis und dem weichen 
Gaumen haben alle späteren Forscher über dieses Gebiet aus- 
nehmend interessiert; man hat manch andere Eigenschaft in den 
Hintergrund gedrängt, nur um sich mit dem vom Menschen so sehr 
abweichenden Rachenschlusse der Säuger abzugeben. WALDEYER [20] 
ist zuerst auf die Schwierigkeit aufmerksam geworden, welche der 
Schlingakt dadurch erfahren muß, und hat mit nachhaltigem Erfolge 
die Auffassung vertreten, daß der Speisebrei in sehr vielen Fällen 
zu beiden Seiten der Epiglottis nach rechts und links ausweiche, also 
nieht über den Kehlkopfeingang selbst gleite. 


Eine beim Schlingen regelmäßig eintretende Bewegung des Kehlkopfes in 
Verbindung mit einer Bewegung der Zunge dient zur sicheren Deckung der 
Luftwege. Die Zunge rückt mit ihrer Basis nach hinten, der Kehlkopf nach 
vorn und aufwärts, wodurch die Epiglottis unter die Zungenwurzel geschoben 
und von letzterer auf den Kehlkopfeingang herabgedrückt wird. Aber auch 
ohne diese Bewegung legt sich der Kehldeckel nach CzERMAK bei jedem Schling- 
akte über den Kehlkopfeingang infolge der Kontraktion der Muskelfasern des 
»Refleetor epiglottidise, M. thyreo-aryepiglotticus (Hexte). Weiter legen sich 
bei jedem Schlingakt sowohl die oberen als auch die unteren Stimmbänder 
aneinander und versperren die Glottis. 

Außerdem kommt eine anatomische Schutzvorrichtung in Betracht. 
Manche Menschen können trinken, ohne zu schlingen, bei ihnen werden die 
Getränke also »hinabgegossen«. Ebenso passiert bei Schwerkranken die Mund- 
Nüssigkeit nicht selten schlucklos die Regio laryngea des Pharynx. Nach 
V. von Bruns geht der Schlingweg der Speisen, namentlich der weichen Speisen 
und der Getränke, nicht gerade hinter dem Kehlkopf, also über die Epiglottis 
hinweg, sondern zu beiden Seiten desselben (bzw. der Epiglottis), weicht also 
dem Kehlkopfseingang gleichsam lateral aus. 

An Durchschnitten gefrorener Leichen ist der Kehlkopf nur in der Mittel- 
linie und deren nächster Umgebung dicht an die hintere Pharynxwand gelagert. 
lateralwärts finden sich die beiden Sinus pyriformes = Sinus pharyngo-laryngei, 
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welche für den Durchgang breiiger oder flüssiger Massen hinreichend Raum ge- 
währen. Da nach KRONECKER die zu verschlingenden Massen in den Ösophagus 
hineingespritzt werden, müssen diese vorzugsweise die freie, seitliche Bahn be- 
nützen. Der Kehldeckel ist so gestaltet, daß weichere Bissen von selbst nach 
der einen oder der anderen Seite ausweichen. Sie gelangen in die Sinus 
pyriformes und hier schützen die an die Epiglottis ansetzenden Plicae ary- 
epiglotticae den Eingang zum Kehlkopf. Größere Bissen, die wir mit einer ge- 
wissen Gewalt in den Ösophagus hinabpressen, werden auch die Mitte der Pars 
laryngea mit benutzen. 


Nur beim Menschen und den meisten Anthropoiden erreicht das Velum 
palatinum, bzw. das Zäpfehen den Kehldeckel bei geschlossenem Munde nicht. 
Bei allen übrigen, von RÜCKERT untersuchten Säugetierordnungen überragt das 
Velum palatinum den Oberrand der Epiglottis und senkt sich meist ziemlich 
tief an der ventralen Fläche des Kehldeckels hinab. Daraus ergibt sich, daß 
bei einer großen Reihe von Säugetieren aus allen Ordnungen Einrichtungen be- 
stehen, welche den Speisen den Weg durch die Rachenfurchen anweisen. Dieser 
gegabelte Weg wird für kleinere Bissen und besonders für Flüssigkeiten 
benützt und bildet eine rein anatomische Schutzvorrichtung für den Kehlkopf. 

Die Stellung des Gaumensegels ist nach RÜCKERT bei den Carnivoren 
freier und veränderlicher, als bei den übrigen Säugetieren, ausgenommen die 
Anthropoiden. In einzelnen Fällen hat WALDEYER die Epiglottis auch an der 
lingualen Fläche des Gaumensegels gefunden, wodurch das rasche Verschlingen 
umfangreicher Bissen offenbar sehr begünstigt wird. 

Howes[12] beschrieb 1889 ohne Kenntnis der Arbeiten von RÜCKERT 
und WALDEYER die intranariale Lagerung der Epiglottis hinter dem 
(Gaumensegel im hinteren Nasengang von zwei jungen Kaninchen. 
Die intranariale Stellung war damals bekannt von Üetaceen, 
Ungulaten, Rodentien, Proboseidiern, Carnivoren, Edentaten, Inseeti- 
voren .und Marsupialiern in allen Modifikationsgraden von der 
schwachen Umlagerung der Epiglottis bis zur Einfügung des ganzen 
Kehlkopfs in den hinteren Nasengang beim Delphin. Howes gab 
eine übersichtliche Tabelle aller der Gruppen, bei welchen die Epi- 
slottis intranarial liegt. Diese Lage wird durch die Beziehung zur 
tespiration, welche ja ausschließlich durch die Nase erfolgt, er- 
klärlieh. Die intranariale Stellung der Epiglottis findet sich bei 
den Föten der Säuger, sogar bei solchen, deren Epiglottis im er- 
wachsenen Zustande rudimentär ist (z. B. Manatus). Howes hält 
sie für eine primitive Einrichtung, deren Entstehung wahrscheinlich 
mit dem Saugen der Muttermilch zusammenhängt. 

Ü. GEGENBAUR [9] trat dem Gedankengange WALDEYERS wenige 
Jahre später öffentlieh bei und zeigte seine Richtigkeit durch genaue 
jeschreibung des Rachenbaues der Beuteltiere. Brauchbares Material 
dieser Gruppe hat RÜückerr gar nicht und WALDEYER nicht aus- 
reichend vorgelegen. GEGENBAUR bewies den getrennten Speiseweg 
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bei Marsupialiern durch die Existenz des membranösen Septum 
pharyngonasale, zeigte homologe Einrichtungen bei vielen anderen 
Ordnungen und betonte die wichtige Stützfunktion der Epiglottis 
für die Ableitung des Speisebreis in paarige Faucalrinnen. Das 
Gewieht seiner Autorität verlieh der Lehre von dem gegabelten 
Speiseweg überzeugende Kraft. Keiner der nachfolgenden Forscher 
konnte sich von dem Gedanken freimachen, obwohl seine Wahrheit 
sar nicht so unbedingt feststeht. 


Die Epiglottis trennt die Kommunikation der Mundhöhle mit dem Pharynx 
in zwei seitliche Abschnitte, indem sie gegen den weichen Gaumen empor- 


Fig. 6. Fig. 7. 


Epiglottis und Aditus laryngis von Frontalschnitt des Kehlkopfrachens von 'Halma- 
Echidna. 2/1. Nach C. GEGENBAUR. turus, 6,5 em lang, Beuteljunges. Nach (. GEGEN- 
p Velum, * Fauces. BAUR. ar Stellknorpel, cr Cricoid, ep Epiglottis, 


f Fauces, k Epiglottisknorpel, / Cavum pharyngo- 
nasale, nr Musc. thyreo-arytaenoideus Zh Thyreoid. 


tritt und den Kehlkopfeingang mit dem Cavum pharyngonasale in nähere Be- 
ziehung bringt. 

Bei den Monotremen senkt sich der weiche Gaumen vor der Epiglottis 
herab. Zu beiden Seiten besteht ein enger Speiseweg, die Fauces, Fig. 4, 6, 

Bei den Marsupialiern erstreckt sich das Velum weiter in den Pharynx, 
sein freier Rand legt sich der Wand desselben an, wodurch es zur Ausbildung 
der Arcus palato-pharyngei kommt. Bei Perameles ist das Velum mit mem- 
branösem, freiem Rande versehen und läuft in die Arcus palato-pharyngei aus, 
welche sich gegen die dorsale Pharynxwand einander nähern. Unterhalb der 
Arcus palato-pharyngei zieht der von der Epiglottis getrennte Speiseweg. 

Bei Phascogale besteht eine hintere Vereinigung der Arcus palato-pharyngei. 
Dasyurus besitzt eine 7” mm lange Kommunikationsöffnung des Cavum pharyngo- 
nasale gegen den Larynx. Dasselbe ist der Fall bei Didelphys. Bei Phalan- 
gista setzen sich die Arcus palato-pharyngei aus dem sehr langen Velum nach 
hinten und dorsalwärts zur Umschließung einer Pharyngonasaltasche fort, welche 
durch eine schlitzförmige Öffnung mit dem Aditus laryngis kommuniziert. 
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Bei Halmaturus Billardieri ist der Pharyngonasalraum ebenfalls zu einer 
Tasche ausgestaltet, die durch eine Längsspalte mit dem Larynx korrespon- 
diert (Fig. 7); denn das Velum setzt sich seitlich in breite, nach hinten ver- 
schmälerte Falten fort, welehe dorsal an der Pharynxwand verlaufen und eine 
14 mm lange Spalte begrenzen, die dem Kehlkopfeingang entspricht. Der größte 
Teil des Velum erscheint membranös, besonders die Arcus palato-pharyngei 
sind von bedeutender Dünne. 

Bei den Marsupialiern besteht also eine Pharyngonasaltasche, welche durch 
die Arcus palato-pharyngei abgeschlossen wird und median durch eine Spalte 
mit dem Larynx kommuniziert. Die Einlagerung der Epiglottis in die Pharyngo- 
nasaltasche ist bei Beuteltieren als die Regel zu betrachten. 

Bei den Monotremen erreichen die Arcus palato-pharyngei die Pharynx- 
wand noch an der Seite des Larynx, während sie bei den Marsupialiern zur 
dorsalen Pharynxwand konvergieren. 

Einer großen Anzahl von placentalen Säugetieren ist die Anlagerung des 
Velum vor die Epiglottis und der dadurch bedingte Eintritt des Aditus laryn- 
gis in den Nasopharyngealraum gemeinsam (Fig. 3). 

Der Abschluß des Cavum pharyngonasale durch einen vom Velum und 
Areus palato-pharyngeus zur hinteren Pharynxwand ziehenden Ring ist bei 
Nagetieren verbreitet z. B. bei Lepus, Cavia (nach RÜückerr). Bei Hydrochorus 
kommt es nach MORGAN sogar zu einer hochgradig muskulösen Sonderung. Ein 
Isthmus pharyngonasalis besteht bei Insectivoren (Erinaceus, Talpa) und auch 
bei den Ungulaten, z. B. bei Ss und Zguus, in eigentümlicher Modifikation bei 
Camelus. Nach MosJsısovics besteht jener muskulös umrandete Isthmus auch 
bei Elephas und den Cetaceen. Wenn man von den Verhältnissen bei den 
Beuteltieren ausgeht, so muß man in dem membranösen Septum pharyngonasale 
ältere Zustände erkennen. 

Ein vom Velum zur hinteren Pharynxwand ziehender M. palato-pharyn- 
geus scheint als Ersatz für die den Arcus palato-pharyngeus darstellende 
Schleimhautfalte aufzutreten. Nach Rückerr setzt sich bei Wiederkäuern und 
Carnivoren weder ein Wulst, noch eine Falte von dem hinteren Arcus palato- 
pharyngeus auf die Hinterwand des Pharynx fort. Von ZANDER wurde dies 
Verhalten für die Wiederkäuer festgestellt. Daß die Arcus pharyngopalatini 
auch bei Tieren, bei denen sie in der Regel sich nicht in der hinteren Pharynx- 
wand zu einem Wulst verbinden, manchmal doch einen solchen deutlich er- 
kennen lassen, fand GEGENBAUR bei Canis vulpes. 

Ein Teil der Carnivoren, Ungulaten und die Primaten haben die Um- 
randung des Isthmus pharyngonasalis am hinteren Abschnitte verloren. Bei 
Lemur ist die Einrichtung dieselbe, wie beim Marsupialier-Typus, bis auf den 
hintersten Abschnitt, der nieht, wie dort, membranös vorspringt. Eine weißliche, 
feine Leiste ist der Rest jenes Vorsprungs. 

ei den übrigen Primaten ist die frühere Endigung der Arcus palato- 
pharyngei die Regel; das Velum reicht fast ausnahmslos nicht zum Zungengrunde 
herab. 

Die Epiglottis bildet nicht nur eine den Kehlkopf zum Cavum pharyngo- 
nasale fortsetzende Einrichtung, sondern sie dient auch als Stützgebilde. Bei 
den Monotremen findet sich ein enger paariger Durchlaß unter dem Velum 
zur Seite der Epiglottis, die Fauces, die aber jeweils nur von kleinen Mengen 
als Weg benützt werden. Es findet nicht ein rasches Verschlingen, sondern 
eine länger dauernde Fortbewegung der Ingesta aus der Mundhöhle in die 
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Speiseröhre statt. Der langsame Übertritt der Nahrung nimmt den Pharynx in 
einem viel längeren Zeitraum in Anspruch, als der rasche Übergang des Bissens 
bei den Amphibien und den psomophagen Reptilien. Bei den Monotremen 
bleibt der Luftweg offen, die Atmung erleidet keine Unterbrechung, es kann 
also die Nahrungsaufnahme und die Respiration gleichzeitig erfolgen. 

Ein poltophager Zustand besteht bei den Nagetieren und der Mehrzahl 
der Ungulaten, auch bei Insectivoren, selbst bei einem Teile der Carnivoren, 
bei denen sich das Molargebiß vollzähliger erhält. 

Wo die Bearbeitung der Nahrung durch das Gebiß längere Zeit in An- 
spruch nimmt und größere Quantitäten eine längere Dauer für ihre allmähliche 
Bewältigung erfordern, ist das Offenhalten des Luftweges ein einleuchtendes 
Erfordernis. Nager und Ungulaten, besonders die Wiederkäuer befinden sich 
in jenem Falle; hier wird für die jedesmal in relativ geringem Umfange zube- 
reitete Speisemasse unbedingt der geringe Durchlaß zur Seite der Epiglottis 
in Verwendung stehen. Die Benützung des paarigen Weges ist bei einem Teile 
der Carnivoren aufgehoben, welchen der enge Raum der Fauces zur Seite der 
Epiglottis für das Schlucken großer Bissen nicht genügen kann. 

OÖ. Grosser [11] behandelte die gegenseitigen Beziehungen 
zwischen Pharynx und Larynx bei den Fledermäusen. 

Bei den Vespertilioniden (Fig. 8) ist in der Regel der Kehlkopfeingang in 
den Nasopharyngealraum eingeschoben und folglich Luft- und Speiseweg ge- 
trennt, jedoch muß der Luftweg unterbrochen werden, wenn größere Bissen den 
Pharynx passieren, wobei einerseits der Kehlkopfeingang, andererseits der Naso- 
pharyngealraum wohl in ähnlicher Weise verschlossen wird wie beim Menschen. 
Bei dem Abschlusse des Nasopharyngealraumes gegen den Pharynx dürften die 
eigentümlichen Gaumenknorpel eine wichtige Rolle spielen. 

Bei den Rhinolophiden (Fig. 9) ist der Kehlkopf im Nasopharyngealraum 
fixiert und ein selbständiger Verschluß des Kehlkopfes nieht möglich, hier sind 
also Luft- und Speiseweg dauernd getrennt, wie beim Maulwurfe (GÖPPERT). 
Das Gaumensegel besitzt einen unpaaren Knorpel, der Bewegungen des Organes 
in viel geringerem Grade zuläßt, als bei Vespertilioniden. Der Winkel zwischen 
Wirbelsäule und Schädelbasis ist bei Chiropteren im Gegensatz zu allen anderen 
Säugetieren mit Ausnahme des Menschen ein rechter oder selbst ein spitzer. 
Es findet sich ein dreieckiger, relativ großer Retropharyngealraum, der bei 
Vespertilioniden von einem Fettkörper, bei Rhinolophiden von einem großen 
Luftsack, der Bursa pharyngea, ausgefüllt wird. Die Bedeutung dieses Sackes 
besteht vielleicht darin, daß der Kopf leichter und dadurch der Flug stabiler 
gemacht wird. 


Was C. GEGENBAUR an Beuteltieren gezeigt hatte, ergänzte 
E. GöPPpeErr [10] durch eine sorgfältige Beschreibung des Rachens der 
Monotremen, ohne wesentlich neue Gesichtspunkte zu eröffnen. Die 
Wiederholung der von WALDEYER und GEGENBAUR angezogenen Bei- 
spiele bestärkte die allgemeine Überzeugung, daß der Speiseweg 
bei .den meisten Säugetieren nicht über den Kehlkopf, sondern zu 
seinen beiden Seiten durch den Rachen führt. 


Bei den Monotremen endet der weiche Gaumen vor dem Kehlkopfeingang 
mit einem frontal gestellten freien Rand, welcher an die oralwärts gerichtete 
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Frontalschnitte durch den Kehlkopfrachen von Versperugo noctua (Fig.S. 8/1) und Khinolophus 
hipposideros (Fig. 9. 20/1.) Nach O. Grosser. 2 Tr 
a.pph. Arcus pharyngo-palatinus, b.ph. Bursa pharyngea, ca.t. Cartilago tubae auditivae, ca.th. Car- 
tilago thyreoidea, c.ma. Cornu majus, c.mi. Cornu minus ossis hyoidei, e.phn. Cavum pharyngonasale, 
ep. Epiglottis, /. Fauces, gl.mu. Glandulae mucosae, l.thp. Ligamentum thyreo-hyo-pharyngeum, 
m.c.ph.s. Musc. constrietor pharyngis superior, m.l.v. Musc. levator veli palatini, m.pph. Musc. pharyngo- 
palatinus, m.te.v. Muse. tensor veli palatini, o.ph.t. Orificium pharyngeum tubae, Z.p: Tonsilla pala- 
tina, f.,ph. Tonsilla pharyngea, v.l. Ventrieulus laryngis. 
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Fläche der Epiglottis stößt; aber der Kehlkopfeingang wird nicht von Plicae 
palato-pharyngeae umfaßt. An den Hauptteil der Mundhöhle schließt sich bei 
beiden Monotremenarten nach hinten ein ziemlich langer Kanal an, der zu 
beiden Seiten der Epiglottis in den Pharynx überleitet. Man bezeichnet diesen 
hintersten Teil der Mundhöhle zweckmäßig als Vestibulum pharyngis. Der 
weiche Gaumen bildet sein Dach, der Zungengrund seinen Boden. Dicht vor 
der Epiglottis liegt unter der Schleimhaut der Zungenbeinkörper. Bei Ornitho- 
rhynchus ist der Zusammenhang zwischen dem Vestibulum pharyngis und dem 
vorderen Teil der Mundhöhle auf ein enges Loch reduziert, während bei Eehidna 
die Kommunikation weiter ist. Dem Vestibulum pharyngis entspricht beim 
Menschen (Fig. 5) der vom Arcus palato-glossus begrenzte, vom Velum palatinum 
überdachte Raum, dessen Boden der Zungengrund mit seinen Balgdrüsen und 
der Sinus glosso-epiglotticus bilden. Im Bereiche des Vestibulumbodens befindet 
sich an der oralen Fläche der Epiglottis eine median mundwärts gerichtete Er- 
hebung, die in zwei gleichfalls oralwärts vorspringende derbe Falten aus- 
einanderweicht. Jede der Falten läuft über den Boden des Vestibulum pha- 
ryngis schräg nach vorn und lateralwärts hinweg. An der Seitenwand des 
Vestibulum steigt sie leicht empor und endet am Seitenrand des weichen 
Gaumens. E. GÖPPERT bezeichnet diese Falten als Plicae palato-epiglotticae 
und betrachtet sie als einen Befestigungsapparat der Epiglottis, der die In- 
sesta zwingt, den Weg an dem Kehldeckel vorbei zu nehmen; denn unter dem 
Schleimhautüberzug findet man einen derben, sehnigen Strang, der zusammen 
mit dem der anderen Seite an der Hinterfläche des Epiglottisknorpels befestigt 
ist. Jede der beiden Falten lagert sich barrierenartig dem paarigen Speisewege 
vor. Da die Unterfläche des weichen Gaumens während der Ruhe dem freien 
Rande der Falten aufliegt, ist durch beide Teile der Ausgang des Vestibulum 
pharyngis gegen den paarigen Speiseweg geschlossen. Während des Schluck- 
aktes wird die Sperre durch Heben des weichen Gaumens gelöst. 

Eine weitere Vorkehrung zum Schutze des Aditus laryngis findet sich an 
der Grenze von Pharynx und Ösophagus (Fig 4). Die Wand des Ösophagus ist 
durch Längsfalten ausgezeichnet, die in das Lumen hineinragen. Besonders 
mächtig ist eine mediane Falte an der Ventralseite, der an der Dorsalseite eine 
niedrige Falte entspricht. Am Beginn dieser Falten springt von der Seiten- 
wand des Ösophagus jederseits eine Klappe vor (Valvula pharyngo-oesophagea). 
Der freie Rand der beiden Klappen ist magenwärts gerichtet. Im Bereiche 
beider Klappen ist die Ösophaguswand etwas ausgebuchtet, so daß sich die 
Klappen anlegen können, ohne das Lumen zu verengern. In jede der beiden 
Klappen tritt ferner das dünne Ende des ersten Thyreoidbogens ein. Die ganze 
Einrichtung ist mit einer Taschenklappe zu vergleichen. Die Anordnung der 
Valvulae pharyngo-oesophageae ist derart, daß sie von der Nahrung auf ihrem 
Wege zum Magen einfach an die Wand gedrückt werden und sich in die Aus- 
buehtungen des Lumens hineinlegen. Umgekehrt werden sie beim Regurgitieren 
von Mageninhalt aufgestellt und sperren zusammen mit der dorsalen und ven- 
tralen Längsfalte den Osophagus gegen den Pharynx völlig ab. 

Bei allen Säugetieren mit Ausnahme der Monotremen schließt sich an den 
Rand des weichen Gaumens jederseits eine Falte an, die an der Innenseite des 
Pharynx gegen den Kehlkopfeingang zu vorspringt, die Plica palato-pharyngea. 
Beide Falten sind als die rückwärts ausgezogenen Ränder des Velum pala- 
tinum von Eehidna und Ornithorhynchus aufzufassen. Vielfach vereinigen sie 
sich hinten in der Medianebene, so daß der Rand des weichen Gaumens samt 
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den Pliecae palato-pharyngeae einen geschlossenen, in das Lumen des Pharynx 
einragenden Ring bildet (Mehrzahl der Marsupialier, Equus, Sus, Lepus, Cavia, 
Insectivoren, Delphin). In anderen Fällen stoßen beide Plicae palato-pharyngeae 
nicht zusammen, sie werden aber durch eine mehr oder weniger scharf hervor- 
tretende Linie verbunden, in deren Verlauf eine plötzliche Änderung des Ver- 
haltens der Schleimhaut eintritt (Artiodactylier, Carnivoren, Phoca). Ausnahms- 
weise erhebt sich an der Dorsalseite des Pharynx eine Schleimhautfalte und 
schließt den Arcus palato-pharyngeus (GEGENBAUR). 

In der Primatenreihe fehlt jeder Zusammenhang der Arcus palato-pharyngei 
an der hinteren Pharynxwand. Die Plicae palato-pharyngeae laufen an der Seiten- 
wand des Pharynx aus. Nur bei Lemur varius hat GEGENBAUR den Zusammen- 
schluß der Pharynxbogen durch eine feine Leiste gesehen. 

So wird durch Velunirand und Pharynxbogen mehr oder weniger scharf 
ein Cavum pharyngonasale nach unten abgegrenzt und ein Isthmus pha- 
ryngonasalis gebildet. Nicht durch die Schleimhaut allein wird diese Grenze 
bedingt, ihr entspricht vielmehr auch der Verlauf eines großen Teiles des 
Musculus palato-pharyngeus (RÜCKErT), der als Sphineter des Isthmus be- 
zeichnet wurde; selbst beim Menschen läßt der Verlauf dieses Muskels noch die 
Lage des Isthmus erkennen. In den Isthmus pharyngonasalis ragt bei allen 
Marsupialiern und Placentaliern mit alleiniger Ausnahme der Anthropoiden und 
des Menschen der Kehlkopfeingang und öffnet sich direkt in das Cavum pha- 
ryngo-nasale. Der Hinterrand des Velum liegt der Vorderfläche der Epiglottis 
an, die Pharynxfalten umschließen seitlich und vielfach auch noch hinten das 
aufragende Rohr des Aditus laryngis. RÜCKERT hat zuerst dieses Verhalten in 
seiner allgemeinen Verbreitung dargestellt. HowEs zeigte, daß die Lage der 
Epiglottis hinter dem Velum einen gemeinsamen Besitz der Säugetiere bildet. 
Die Plicae palato-pharyngeae stehen dabei in besonders enger Beziehung zu 
den Plieae epiglotticae laterales. Beide entsprechen sich in ihrem Verlauf 
völlig. Fehlen die seitlichen Epiglottisteile, so legt sich der Rand der Pharynx- 
falten der Außenseite der Plicae aryepiglotticae an (z. B. Insectivoren). Die 
Umschließung des Aditus laryngis seitens des Isthmus kann verschieden fest 
sein (RÜCKERT). Sehr innig ist sie bei der Mehrzahl der Ungulaten, den Odonto- 
ceten, Insectivoren, Rhinolophiden, locker dagegen bei Carnivoren, Vespertilio- 
niden und Affen; doch wird auch in diesen Fällen die Kontraktion des M. palato- 
pharyngeus den Isthmus fest an den Kehlkopfeingang anlegen. 

Der Fortschritt, den die Marsupialier und Placentalier gegenüber den 
Monotremen aufweisen, beruht in der Überdachung des seitlich am Kehlkopf 
vorbeiführenden Speiseweges durch die Plicae palato-pharyngeae und der Um- 
wandlung dieser bei den Monotremen nach oben offenen Rinnen in geschlossene 
Kanäle. Bei der großen Mehrzahl der höheren Säuger führt der Speiseweg 
seitlich am Kehlkopf vorbei, benützt also die Sinus pyriformes und leitet nicht 
über den Kehlkopfeingang hinweg. So verhält es sich unzweifelhaft bei allen 
Tieren, die ihre Nahrung ausgiebig kauen. Selbst für große Bissen bietet der 
rinnenartige Weg seitlich vom Larynx oft genügend Platz, was schon von den 
Cetaceen bekannt war. WALDEYER hat auf die Weite und Dehnbarkeit des 
paarigen Speiseweges bei Phocaena hingewiesen. Bei den Inseotivoren bewirkt 
jeder Speiseballen, der am Kehlkopf vorbeigeht, rein mechanisch den festen An- 
schluß der Bogen an die Außenseite des Kehlkopfeingangs (GÖPPERT 1894) 
Ähnlich ist es nach Grosser bei den Rhinolophiden und nach SymınGTron bei 
den Marsupialiern. Wenn größere Bissen verschluckt werden, wird natürlich 
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der paarige Weg verlassen und der Bissen geht unter Niederdriickung der Epi- 
glottis über den Kehlkopfeingang weg. So istes bei einer Anzahl von Carnivoren. 

Aufgegeben wird die Beziehung zwischen Isthmus pharyngonasalis und 
Kehlkopf bei den Anthropoiden und beim Menschen. Der Orang bildet eine 
Übergangsform, bei ihm allein erreicht das Velum palatinum noch die Vorder- 
fläche der Epiglottis. Velum und Plicae palato-pharyngeae dienen nicht mehr 
der Umschließung des Aditus laryngis, sondern nur dem Abschluß des Cavum 
pharyngonasale nach unten beim Schlingakt. Der Verschluß des Aditus laryngis 
wird durch die Wirkung der Constricetores erzielt. 

Den Plicae palato-epiglotticae (= Plicae pharyngo-epiglotticae ALBRECHT) 
der Monotremen ähnliche Bildungen finden sich bei Cavia und Dasypus, bei 
welchen vom Velum palatinum ein Schleimhautbogen zur Zungenwurzel herab- 
steigt, der vor der Epiglottis endet, ebenso bei Frinaceus europaeus und bei Doli- 
chotes patagonicus. Es scheint sicher zu sein, daß die Plicae pharyngo-epiglottieae 
des Menschen hierher zu rechnen sind. 

Eine Abgrenzung des Pharynx gegen den Osophagus ist nur bei Canis, 
Felis und Hystrix eristata bekannt geworden. Beim Hund nimmt die Dicke der 
Muskelschieht am Übergang des Pharynx in den Osophagus allmählich ab, 
während die Submucosa sich erheblich verdiekt. Am unteren Ende des Pharynx 
hört plötzlich die Verstärkung der Submucosa auf und die Grenze gegen den 
ÖOsophagus wird durch einen stufenartigen Abfall der Schleimhaut scharf mar- 
kiert. An der Grenze verlaufen mehrere quere Schleimhautfalten. Bei Aystrix 
ist die gleiche Stelle durch eine ringförmige Schleimhautfalte ausgezeichnet, 
welche mit zierlich ausgebogenem Rande gegen das Lumen des Ösophagus vor- 
springt. Nach ZANDER besteht auch bei den Wiederkäuern in weiter Ver- 
breitung eine scharfe Grenze zwischen Pharynx und Ösophagus, sie beruht 
aber auf dem plötzlichen Abfall der dieken Muskelschicht des Pharynx zu 
der dünnen Musecularis des Ösophagus, welche den unteren Rand des Pharynx 
wulstartig in das Lumen des Beginnes des Osophagus vorragen läßt. 

G. BOENNINGHAUS [1] versuchte, die enorm verschobenen Verhält- 
nisse des Rachens von Phocaena durch Entstehung aus den ana- 
tomischen Durchschnittsverhältnissen der Landsäugetiere zu erklären. 
Doch soll hier bloß sein Urteil über die generellen Eigenschaften 
des Rachens berichtet werden. 

Er kritisierte die allgemeine Auffassung, daß der Rachen an den Choanen 
beginnt und am unteren Rande des Ringknorpels endigt, durch die Frage, was 
man unter Choanen versteht. Die Lehrbücher nennen Choanen die inneren 
Öffnungen der Nase, welche in den Rachen führen. Aber diese Definition reicht 
für die spezielle Arbeit nicht aus, darum hat er vorgeschlagen, als »Choanal- 
ebene« die transversale Ebene zu betrachten, welche man sich einerseits durch 
den hintersten Punkt der sagittalen Mittellinie des harten Gaumens, also durch 
die Spina nasalis posterior (wo eine solche vorhanden ist), andererseits durch 
die untere Grenze zwischen Siebbein und Praesphenoid gelegt denkt. Diese 
Ebene scheidet die geschlossene Knochenröhre der Nase von dem ventral 
offenen, knöchernen Halbkanal des Rachens, dessen Seitenwände bei allen 
Säugetieren von den Processus pyramidales (sphenoidales) des aufsteigenden 
Astes der Gaumenbeine, von den Pterygoiden und den Processus pterygoidei 
der Alisphenoide, dessen Decke von dem Praesphenoid und dem vordersten 
Teil des Basisphenoids gebildet wird. 
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BOENNINGHAUS verwirft die nach den Verhältnissen beim Menschen ge- 
troffene Einteilung des also umgrenzten Rachens in drei übereinanderliegende 
Räume, nämlich das obere Cavum pharyngonasale hinter der Nasenhöhle, das 
mittlere Cavum pharyngo-orale hinter der Mundhöhle und das untere Cavum 
pharyngo-laryngeum hinter dem Kehlkopf, weil sie keiner natürlichen Gliederung 
der Rachenwand, z. B. durch den Verlauf von Muskeln oder Schleimhautfalten 
entspricht. Vergleichend-anatomisch läßt sich mit ihr überhaupt nichts an- 
fangen; denn eine Pars oralis hat immer zur Vorraussetzung, daß die Mund- 
achse in einem Winkel zur Rachenachse steht. Wenn dieser aber immer 
stumpfer wird und schließlich ganz verschwindet, wenn mit anderen Worten 
Mundachse und Rachenachse in einer geraden Linie liegen, wie bei vielen 
Säugetieren, wenn ferner hierbei die Rachenachse schließlich parallel mit der 
Horizontalen verläuft, welche man sich durch Zungenbeinkörper und hintere 
Zungenbeinhörner gelegt denkt, so kann von einer Pars oralis überhaupt nicht 
mehr die Rede sein. 

RÜCKERT hat eine brauchbarere vergleichend-anatomische Einteilung in 
zwei übereinanderliegende Teile gegeben. Die Grenze zwischen beiden durch 
die Arcus pharyngo-palatini ist glücklich gewählt; denn sie hat anatomische 
und entwicklungsgeschichtliche Berechtigung, weil die Arcus pharyngo-palatini 
in der ganzen Säugetierreihe gut ausgebildet sind und die Fortsetzung der 
Scheidewand des weichen Gaumens bilden. BOENNINGHAUS möchte den oberen 
Teil der Rachenwand einfach die Pars superior, den unteren Teil die Pars in- 
ferior, den oberen Rachenraum das Cavum superius, den unteren das Cavum 
inferius pharyngis nennen. 

Zwischen Mund und Rachen liegt das Vestibulum pharyngis, das als reiner 
Speiseweg die physiologische Bestimmung des Rachens teilt. Die vordere 
Grenze ist der Isthmus fauecium oder besser Isthmus oro-pharyngeus, d. h. die 
Ebene, welche man sich beim Menschen durch die vorderen Gaumenbogen, die 
Arcus glosso-pharyngei, gelegt denkt. Wenn aber die Arcus fehlen, kann man 
sie sich durch eine Linie ersetzt denken, welche von dem Gewölbe des weichen 
Gaumens vor der Vereinigung der hinteren Gaumenbogen zu den hinteren 
Seitenrändern der Zunge hinab verläuft. Die hintere Grenze wird beim Menschen 
vom Isthmus naso-pharyngeus- gebildet. Bei den meisten Säugetieren muß 
die Grenzebene transversal durch die sagittale Medianlinie der Vorderfläche der 
Epiglottis gelegt werden. Der Boden dieses Vestibulum pharyngis wird vom 
Zungengrund und dem zwischen diesem und der Epiglottis liegenden Sinus 
glosso-epiglotticus gebildet. Die Seitenwände des Vestibulum werden von den 
Seiten des weichen Gaumens und den in denselben liegenden Gaumenmandeln 
gebildet. 

Statt der englischen Bezeichnung intranariale und extranariale Epiglottis, 
schlägt G. BOENNınGHAUS den besseren Ausdruck: retrovelare und praevelare 
Anordnung der Epiglottis vor. 


Am Kadaver der Säugetiere ist, abgesehen von den Primaten, das Velum 
verschieden zur Epiglottis gelagert. Bei den einen findet man die Epiglottis 
stets retrovelar, bei den anderen bald retrovelar, bald praevelar gelagert. Die 
erste Klasse ist die größere (Howes), die letzte die kleinere. Wie kommt am 
Kadaver mancher Säugetiere dennoch die praevelare Epiglottis zustande? Da 
man bei vorher gefrorenen oder gehärteten Tieren die praevelare ‚Epiglottis 
findet und zwar auch dann, wenn vor der Härtung der Mund nicht geöffnet 
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wurde, so glaubt BOENNINGHAUS, daß diese Anordnung in der Totenstarre durch 
Zug des kräftigsten Muskels des Gaumensegels, des Levator veli zustande kommt. 

Die gelegentlich konstatierte praevelare Anordnung der Epiglottis hat den 
Wert einer physiologischen Beobachtung; denn sie zeigt, wie die Lage der Epi- 
glottis zum Velum sich bei der Kontraktion des letzteren gestaltet. Demnach 
sind physiologisch zwei Typen des gegenseitigen Verhältnisses von Epiglottis 
und Velum zu unterscheiden: die praevelare Anordnung der Epiglottis bei ge- 
hobenem Gaumensegel (vorkommend bei Primaten, Schwein, wahrscheinlich 
Rind) und die retrovelare Anordnung der Epiglottis bei gehobenem Gaumen- 
segel (vorkommend bei Zahnwal, Pferd, Biber, Elephant und Kamel). 

Während der Respiration besteht bei allen Tieren (ausgenommen den 
Primaten) retrovelare Anordnung der Epiglottis. Bei der praevelaren Lage der 
Epiglottis muß naturgemäß die Atmung durch den geöffneten Mund stattfinden. 
Auch Tiere können durch den Mund atmen; z. B. hachelt der Hund durch den 
Mund, ferner phonieren manche Tiere durch den Mund. Das Schwein grunzt 
durch die Nase, schreit aber durch den Mund, der Hund winselt durch die 
Nase, bellt aber durch den Mund. Das Pferd wiehert durch den Mund und, 
wie es scheint, zugleich durch die Nase. Es muß also der Exspirationsstrom 
seinen Weg seitlich der Epiglottis in den Mund finden. 

Bei der Deglutition besteht eine relative Zweiteilung durch die Epiglottis 
insofern, als Flüssigkeiten und kleinere Bissen durch die Sinus pyriformes, 
größere Bissen auch über die Epiglottis hinweggehen. Eine absolute Zwei- 
teilung des Speiseweges aber muß, ob der Bissen groß oder klein ist, bei 
Epiglottis retrovelaris bestehen. Beim Schlingakt findet wahrscheinlich häufiger 
die praevelare Anordnung der Epiglottis statt, als wir es gelegentlich an den 
Kadavern finden. 


M. Weper [21] faßte 1904 alle Vorarbeiten in seinem trefflichen 
Handbuch: »Die Säugetiere«, übersichtlich zusammen. Seitdem ist, 
soweit mir bekannt ist, keine neue Spezialstudie über den Schlund- 
kopf erschienen. Der Vollständigkeit wegen gebe ich einen kurzen 
Auszug seiner Darstellung. 


Bei Säugetieren tritt hinter der Mundhöhle der Pharynx auf, in welchem 
die Kreuzung des Luft- und Speiseweges und gleichzeitige Kommunikation mit 
den Nasenhöhlen statt hat. Letztere enden am knöchernen Schädel hinterwärts 
mit den Choanen, die er mit BOENNINGHAUS durch eine Choanenebene vom 
Hinterrand des harten Gaumens zur Grenze zwischen Ethmoid und Praesphenoid 
abgrenzte. Entsprechend der Ausdehnung des harten Gaumens ist die Lage 
dieser Ebene verschieden. Was hinter ihr liegt, gehört dem Pharynx an. Der 
weiche Gaumen scheidet als Diaphragma den Pharynx in den Nasenrachenraum 
und Mundrachenraum. Beide kommunizieren durch den Isthmus naso-pharyngeus, 
der durch den Hinterrand des Gaumensegels, durch dessen Rachengaumenbogen 
und durch die Hinterwand des Pharynx gebildet wird. Letztere erhebt sich 
dabei häufig zu einer verschieden hohen Falte oder zu einem Wulst (Wulst des 
Pferdes von PAssavAnTt), dem aber nur bei Cetaceen Muskeln eingelagert sind. 
Als Fortsetzung der Arcus palato-pharyngei bildet er mit diesen einen 
Annulus pharyngo-palatinus (RÜCKERT). 

Die eben beschriebene Anordnung des freien Randes des Velums, seiner 
Rachenbogen und der dorsalen Pharynxwand macht, daß der Nasenrachenraum 
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als Tasche: Bursa naso-pharyngea erscheinen kann, die gegen den Kehlkopf- 
eingang sich öffnet. 

Setzt sich die naso-pharyngeale Tasche hinter dieser Öffnung noch weiter 
fort, um gegen die Schädelbasis blind zu enden, so erhalten wir die Bursa 
pharyngea, die vom Schweine längst bekannt ist, in Andeutung auch beim Reh 
und Bären, außerordentlich entwickelt aber bei Rhönolophus (GROSSER) auftritt. 

Reichliche Muskulatur bewerkstelligt Lageveränderung des Gaumensegels 
und Änderung der Form des Isthmus naso-pharyngeus. 

Durch die Öffnung des Isthmus ragt die Epiglottis, zuweilen auch weitere 
Teile des Kehlkopfes (bei Cetaceen und Marsupialia z. B.) in den Nasenrachen- 
raum hinein. Man kann die retrovelare Lagerung (BOENNINGHAUS) der Epiglottis 
auf der Hinterfliche des Velum insofern intranarial nennen, als der Nasen- 
rachenraum eine unpaare Fortsetzung des respiratorischen Teiles der Nasen- 
höhlen ist. 

Extranariale oder prävelare Lage (BOENNINGHAUs) bat die Epiglottis dauernd 
bei den Primaten, mit Ausnahme des .Orang, da bei ihnen (ebenso wie beim 
Menschen) das Gaumensegel kurz, der Pharynx aber infolge anderer Haltung 
des Kopfes gegenüber der Wirbelsäule und durch dessen abweichende, basale 
Konfiguration so lang ist, daß ein erheblicher Abstand Velum und Epiglottis 
trennt. Doch geschieht auch hier die ruhige Atmung wie bei allen Säugern 
durch die Nase, beschleunigte Atmung aber durch den Mund, gleichwie bei 
Carnivoren. Bei ihnen, ebenso wie beim Schwein z. B. kommt die Epiglottis 
durch Hebung des kurzen Velums prävelar zu liegen. 

Bei intranarialer Lage der Epiglottis wird sichtlich der Speiseweg durch 
den Luftweg gekreuzt. Der sog. Isthmus fauecium zwischen Gaumensegel und 
Zungenwurzel wird durch die Epiglottis in eine rechte und linke Hälfte (Sinus 
pyriformes, Fauces) geteilt. Nichts steht der Annahme im Wege, daß Flüssig- 
keit oder zerkleinerte Nahrung durch eine dieser Hälften, also seitlich vom 
Larynx, in den Ösophagus hineingleite. Dies muß geschehen, wenn die intra- 
nariale Lage der Epiglottis unveränderlich ist, z. B. bei Cetaceen, trotzdem 
bei Odontoceti selbst sehr große Bissen verschlungen werden. Viel leichter 
wird es geschehen, wenn die Nahrung ihrer Natur nach oder durch voran- 
gegangene Zerkleinerung und Einspeichelung in der Mundhöhle breiartig ge- 
worden ist (Poltophagie der herbivoren, frugivoren und inseetivoren Tiere). 
Werden aber größere Speisebrocken verschlungen (Psomophagie), wie bei den 
Carnivoren, so nimmt die Epiglottis im Augenblick des Schlingaktes prävelare 
Lage ein. Der Bissen gleitet über sie hinweg, wobei sie sich über den Kehl- 
kopfeingang (Glottis) legt und denselben schließt. Dies hat wohl überall da 
statt, wo — wie bei Mensch und Primates — die Epiglottis prävelar liegt, ebenso 
dort, wo sie diese Lage leicht einnimmt, namentlich im Augenblick des Schlin- 
gens. Hierbei sistiert also die Atmung, doch hat es bei der Schnelligkeit des 
Schluckaktes keine Bedeutung. 


Il. Eigene Beobachtungen. 
I. Der Schlundkopf der Säugetiere (Mammalia). 
A. Beschreibung von Schnittserien und Modellen. 
Obwohl die eben in kurzen Auszügen vorgeführten Unter- 
suchungen unsere Kenntnisse über den Bau des Schlundkopfes 
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wesentlich erweitert haben, sind doch noch manche Fragen ungelöst 
geblieben. 

Zunächst ist die Grenze zwischen Mundhöhle und Rachen bis 
jetzt gar nicht klargestellt worden; der Praktiker hat zu wenig 
Interesse daran. Ihm wird es genügen, den Rand des Rachen- 
segels als Grenze zu wählen, aber für den Vergleich mit dem ab- 
weichenden Rachenbau der Sauropsiden ist es wichtig, sichere 
morphologische Marken aufzusuchen. 

Nach den Fortsehritten der embryologischen Forschung war es 
wünschenswert, den unsicheren Begriff »Kopfdarm« überhaupt zu 
beseitigen und festzustellen, wie weit der Bereich der ectodermalen 
Mundhöhle und des entodermalen Schlundes geht, welche durch die 
Rachenmembran anfangs so scharf geschieden sind. Die ana- 
tomische Section reicht unter keinen Umständen aus, klare topo- 
sraphische Bezirke zu unterscheiden, und ist außerstande, das Recht 
ihrer Begrenzung einwandfrei zu begründen. Die obengenannten 
Autpren haben ihre Aufmerksamkeit ausschließlich dem fertigen 
Zustande geschenkt und die Wege, wie derselbe aus der ganz ein- 
fachen Form kleiner embryonaler Stadien zu seiner Leistungs- 
fähigkeit entfaltet wird, nicht beachtet. 

Die seit langer Zeit eingebürgerte Terminologie der Rachen- 
merkmale nimmt allzusehr auffällige Formcharaktere wahr, sie erfaßt 
nicht den morphogenetischen und physiologischen Zusammenhang 
und zerreißt mit ihren Teilbegriffen die interessante Plastik der 
Schlundwand. 

Während die oft wiederholten Medianschnitte eine allgemeine 
Vorstellung von den Lagebeziehungen der wichtigsten Rachen- 
absehnitte geben, fehlen doch noch Zeichnungen des Querprofils dieser 
Körpergegend, bei denen auf die Schnittrichtung besonderes Gewicht 
gelegt wurde. | 

Deshalb habe ich auf den Rat meines hochverehrten Lehrers, 
Prof. FLEISCHMANN versucht, die offenkundige Lücke auszufüllen, 
und im Herbste 1909 mit dem eingehenden Studium einer großen 
Anzahl von Katzenembryonen begonnen. Jedoch während der Ana- 
Iyse und Rekonstruktion der Schnittserien ergab sich bald die Not- 
wendigkeit, den Rachenbau von älteren, der Geburt nahestehenden 
Embryonen verschiedener Ordnungen zu untersuchen, damit ich die 
von den anderen Autoren meist nach Sectionspräparaten beschrie- 
benen Verhältnisse in fortlaufenden Schnittbildern kennen lernen 
konnte und dadureh die Sicherheit gewann, das Querschnittsprofil 
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der Rachenwände von jungen und alten Stadien vergleichend zu be- 
urteilen. Bei kleinen Embryonen von etwa 1—4 cm Sstl. ist es un- 
möglich, den Rachenbau durch Präparation zu ergründen. Wir sind 
auf Querschnitte und Wachsmodelle angewiesen, wenn ein gutes 
Resultat erreicht werden soll, und die definitiven Zustände lassen 
sich auf den Anfang nur richtig beziehen, wenn alle Stadien in 
guten und gleichsinnig gerichteten Querschnittsfolgen vor dem Auge 
des Beschauers liegen. 


Auf die Ausnützung der modernen Schnitt- und Modellierungs- 
methoden hat mich mein hochverehrter Lehrer hingeleitet und, über 
manchen schwierigen Punkt mit seinem erprobten Rate hinweg- 
geholfen. Während meiner Arbeit fand ich durch Prof. FLEIscH- 
MANN die aufopferndste und tatkräftigste Unterstützung und es 
drängt mich, auch an dieser Stelle für die Förderung, die er meiner 
Arbeit zuteil werden ließ, meinen aufrichtigen Dank auszusprechen. 
Gleiehzeitig möchte ich auch Herrn Prof. Dr. Zanper und Herrn 
Dr. Merzer danken, die mich bei Überwindung technischer Schwiasig- 
keiten in liebenswürdiger Weise unterstützten. 


In der technischen Zubereitung der Objekte folgte ich bekannten 
Methoden. Die größte Schwierigkeit lag anfangs darin, die zweck- 
mäßige Schnittrichtung herauszufinden, um klare und leicht zu inter- 
pretierende Profilschnitte des Rachens zu erhalten. Die Embryo- 
tomen haben darauf noch zu wenig Rücksicht genommen. Die 
weitverbreitete Sitte, Embryonen in fortlaufende Schnittserien gleicher 
Richtung zu zerlegen, kann bei der Analyse bestimmter Regionen 
nicht ausreichen. Wenn man z. B. in üblicher Weise den embryo- 
nalen Kopf so in das Mikrotom einspannt, daß die Mundhöhle quer 
getroffen wird, so erhält man vom Rachen unklare Schrägschnitte. 
Prof. FLEISCHMANN lehrte mich, wie man sich erst durch Längs- 
schnitte über den Verlauf des Rachens orientieren und hernach den 
Kopf drehen muß, ‘daß das Messer den Schlund quer _ trifft. 
Freilich erhält man dadurch _ wieder schräge Schnitte durch die 
Mundhöhle und die Nasenhöhle, allein der Übelstand ist zu er- 
tragen, weil ich lediglich auf den Rachen meine Aufmerksamkeit 
lenken wollte. 


Ich lasse nun die Beschreibung einiger Wachsmodelle nebst 


den zugehörigen Schnittbildern des Rachens verschiedener Arten 
folgen. 
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1. Didelphys aurita. 
Beuteljunges, 9,8 cm Scheitel-Steißlänge (Taf. XIII, Fig. 14—24). 

Die Beschreibung eines Sehlund-Modelles von Didelphys aurita 
solk an die Spitze gestellt werden, weil die Eigenschaften des 
Schlundes bei den Beuteltieren am deutlichsten ausgeprägt sind. Die 
Rachenformen der übrigen Säugetiere lassen sich ungezwungen auf 
den Beutlertypus beziehen, sie sind meistens durch eine Abschwä- 
chung der hier klar ausgeprägten Merkmale charakterisiert. 

An dem Modelle ist die kürzlich von Prof. FLEISCHMANN ange- 
zeigte Gliederung des Rachens in zwei hintereinander liegende Haupt- 
abschnitte ausgebildet, einen vorderen Rachenteil, der aus zwei, 
übereinander liegenden Räumen, dem Tubopharynx und dem 
Glossopharynx besteht, und einen hinteren Rachenabschnitt, in dem 
der Kehlhügel liegt und Luftweg und Speiseweg sich kreuzen. Die 
Tatsache, daß die Atemorgane an der ventralen Wand des Schlundes 
durch Ausstülpung entstehen und die Stätte ihrer ersten Anlage zeit- 
lebens als verschließbare Zwischenstation des Luftweges (Kehl- 
hügel) kenntlich bleibt, prägt dem hinteren Teile des Rachens 
seine Besonderheit als Kehlhügelrachen (Laryngopharynx) auf, 
Ich sage absichtlich Kehlhügel, weil Kehlkopf das Knorpelgerüst 
bedeutet, welches an der ventralen Wand des Schlundes hängt. Beim 
Studium der Schlundkopfhöhle, mit dem ich mich hauptsächlich be- 
schäftige, nimmt man aber nicht den Kehlkopf selbst, sondern nur 
die Erhebung der ventralen Schlundwand mit dem Kehltore (km) 
oder dem Eingange in das Kehlkopflumen (Aditus laryngis) und 
seinem wulstigen Rande (k) wahr. Letzteren hat man gewöhnlich nach 
seinen einzelnen Absehnitten: Epiglottis, Plicae epiglotticae und 
Plicae ary-epiglotticae beschrieben, besonders ausführlich hat dies 
E. GÖPPpErT getan. Doch zeigt der direkte Anblick (Fig. 15), daß die 
künstlich unterschiedenen Falten zusammenhängen und objektiv 
eigentlich nur verschiedene Regionen eines niedrigen Vorsprunges 
mit sagittal gerichteter Öffnung sind. Derselbe kann treffend einem 
Hügel verglichen werden, der aus dem Schlundboden aufsteigt und 
das Kehltor auf der Oberfläche trägt, etwa wie ein Vulkankegel 
seine Krateröffnung. Da der Kehlhügel als luftleitendes Organ un- 
abhängig von den Kontraktionen des übrigen Schlundkopfes sein 
sowie eigene Bewegungen ausführen soll, wird er durch ein be- 
sonderes Knorpelskelet versteift. 

Die vordere und hintere Grenze des Laryngopharynx läßt sich 
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leicht bemessen; der orale Epiglottisrand (ep) des Kehlhügels soll für 
meine Betrachtungen als die vordere Grenze gelten. Der caudale, 
durch den Ringknorpel versteifte Rand liegt der dorsalen Schlund- 
wand so nahe, bzw. kann ihr so fest angepreßt werden, daß er als 
hintere Grenze dienen kann. Keine scharfen Grenzen des Laryngo- 
pharynx bestehen gegen den Glossopharynx und Tubopharynx. Hier 
muß das Ende jedes der beiden Gänge als ringförmiger Grenzrand 
angesehen werden. 

Weder der Glossopharynx noch der Tubopharynx sind genau 
analysiert, da die Schlundverhältnisse der Säugetiere immer nach 
dem Befunde beim Menschen gedeutet wurden. Der obere Kanal 
wird als ein Teil der Nasenhöhle oder Ductus naso-pharyngeus, der 
untere Kanal als hinterer Raum der Mundhöhle oder Pars oralis 
s. Vestibulum pharyngis bezeichnet; doch bleibt unentschieden, ob 
-die betreffenden Teile wirklich zur Nasenhöhle und zur Mundhöhle 
oder zum Rachen zu zählen sind. Ich habe dieser Frage große 
Aufmerksamkeit geschenkt und bin zu der Überzeugung gelangt, daß 
bestimmte, gleich näher abzugrenzende Teilstrecken beider Gänge 
als wahre Rachenbezirke aufzufassen sind. Der genaue Beweis 
hierfür wird sich aus der folgenden Darstellung ergeben. 

Die vordere Rachengrenze ist bei den erwachsenen Säugern 
schwer festzustellen, bei Embryonen jedoch sind zwei sichere 
Marken gegeben; im oberen Gang d.h. dem Tubopharynx ist die 
Grenze dureh die Hypophysenwurzel, bzw. den unter ihr liegenden 
Wandteil gegeben, während das Ende der Mundhöhle im unteren 
Gang dort zu suchen ist, wo die seitlichen Zungenfurchen (Fig. 16, xf) 
mit einem Male enden. Was hinter diesen Marken liegt, gehört 
dem entodermalen Rachen an. 

Tubopharynx und Glossopharynx umfassen im allge- 
gemeinen dorsoventral komprimierte Räume (Fig. 17—19). Zwischen 
die benachbarte ventrale bzw. dorsale Wand der beiden ist Mesoderm 
eingeschaltet, das oben und unten mit Epithel der beiden Hohlräume 
bedeckt ist. Man hat diese drei Schichten bisher den weichen _ 
(Gaumen oder das Rachensegel genannt. Er scheidet die beiden 
tachengänge. Der harte Gaumen aber gehört wahrscheinlich der 
Mundhöhle allein an. 

In der Literatur fand ich wenig Angaben. Rückerr [17] bestimmte 
die Grenze des Schlundkopfes gegen die Mundhöhle durch das 
untere Ende des Hinterrandes des Os pterygoideum an der Wurzel 
des Hamulus und rechnete den fibrösen Teil des Gaumensegels zur 
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Mundhöhle, nur sein muskulöser Teil gehöre zum Schlundkopfe. 
Die Grenze der Mundhöhle wird allgemein vor die Epiglottis und 
am freien Rande des Gaumensegels gesetzt. 

J. Dısse [4] hat zwar 1899 eine Definition nach embryologischer 
Erfahrung versucht, aber die positiven Grenzen nicht scharf genug 
angeben können. Er sagt: \ 


Der Pharynx entsteht aus dem Kopfdarm, dem ceranialen Abschnitt der 
Darmanlage. Die Vorderwand des blind geschlossenen Kopfdarmes stößt an 
das Eetoderm der Mundbucht. Die Berührungsstelle wird Rachenhaut genannt. 
Solange die Rachenhaut besteht, besitzt der Vorderdarm keinen Zugang im 
Bereiche des Kopfes; wenn sie aber schwindet (beim Menschen wahrscheinlich 
in der dritten Woche), geht die Höhle der Mundbucht ohne Grenze in die des 
Kopfdarmes über und bildet mit ihm den Mundrachenraum. Nur ein kleiner 
Teil desselben ist der Mundbucht zuzurechnen. Die ganze ventrale Wand des 
genannten Raumes gehört dem Köpfdarm an. Zunge und Epiglottis haben ganz 
als Produkte des Kopfdarmes zu gelten. 

Ehe ich zur Darlegung meiner Beobachtungen übergehe, be- 
merke ich, daß alle folgenden Beschreibungen so abgefaßt sind, 
als wandere der Beschauer von der Mundhöhle durch den Rachen 
gegen die Speiseröhre und mache sich auf diesem Wege das Relief 
der Wand durch Querprofile klar (Fig. 16—24). 

Der vordere Rachenabschnitt ist in zwei getrennte Gänge, Tubo- 
pharynx (tp) und Glossopharynx (gp) geteilt. Schnittserie (Fig. 16—19) 
und Modell (Fig. 14 u. 15) beweisen, daß beide Gänge wohl voneinander 
getrennt sind durch eine zwischen beiden eingeschobene, meso- 
dermale Brücke, die herkömmlicherweise als weicher Gaumen be- 
zeichnet wird. Ich will den Namen nicht bekritteln, aber betonen, 
daß beim Opossum und bei vielen anderen Säugetieren das sog. 
Velum palatinum einen viel geringeren Grad von Beweglichkeit 
und eine ganz andere Form als beim Menschen hat. Es ist weniger 
ein freies Segel, als eine zwischen die getrennten Kanäle des Tubo- 
und Glossopharynx eingeschobene Gewebsmasse, welche das Dach 
des unteren und den Boden des oberen Kanales stützt. 


Der Tubopharynx (ty) bildet einen niedrigen, dorsoventral abge- 
platteten Gang, dessen Wand (Fig. 17—19) in der Mittellinie sowohl 
dorsal, als ventral etwas gegen das Lumen eingebuchtet ist. Die 
Tubengänge ? ziehen aus seiner lateralen Wand schräg rückwärts. 
Das Lumen des Tubopharynx verengt sich (Fig. 18, 19) von dem 
Tubeneingang (Fig. 18), der als Längsspalt erscheint, etwas gegen 
den Laryngopharynx. An der Grenzstelle sinkt der Boden des Tubo- 
pharynx in ein etwas mehr ventral liegendes Niveau. So entsteht 
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eine kleine, muldenartige Binbuchtung, welcher der Epiglottisrand 
des Kehlhügels anliegt. 


Der Glossopharynx gp ist enger, als der Tubopharynx, aber 
stärkerer Erweiterung fähig, weil seine Wand von Muskelschichten, 
nicht von Knochen umfaßt wird. Er bildet einen breiten, dorso- 
ventral noch mehr komprimierten Gang (Fig. 17—19), dessen late- 
rale Randrinnen nahe der Mundhöhle abwärts gebogen, weiter hinten 
aber dorsal aufgerichtet sind. Boden und Dach verlaufen anfäng- 
lich annäbernd parallel (Fig. 17, 18), dann wölbt sich infolge der 
eben besprochenen Bodenmulde des Tubopharynx die dorsale Wand 
stärker gegen das Lumen vor (Fig. 19), während die ventrale Wand 
nur wenig gesenkt wird und sich hinten wieder etwas hebt. Daher 
verengt sich das Lumen des Glossopharynx gegen seinen hinteren 
Ausgang, d: h. den Epiglottisrand des Kehlhügels, jedoch nicht gleich- 
mäßig, sondern medial liegt ein sehr schmaler Spaltraum, während 
rechts und links zwei größere Lichtungen (f) bestehen (Fig. 20). An 
der lateralen Wand hängt beiderseits je eine längliche Ausstülpung, 
die Tonsille (to), die mit einem sagittalen Spalt in den Glosso- 
pharynx mündet (Fig. 19). 


Die Mündungen des Tubopharynx und Glossopharynx in den 
Laryngopharynx stehen einander sehr nahe, bloß durch einen schmalen 
Substanzstreifen getrennt (Fig. 14). Letzterer ist im Sinne der alten 
Terminologie als freier Rand des Velfims zu bezeichnen, 


Der Laryngopharynx (Fig. 20—24) erhält durch den aus 
dem Boden aufragenden Kehlhügel (k) und ausgiebige Faltung 
der gesamten Wand sein eigenartiges Gepräge. Der Kehlhügel 
gleicht (Fig. 15) einem sagittal gerichteten Vorsprung, auf dessen 
dorsaler Fläche das längsovale Kehltor klafft, umsäumt von dem 
rundlich gewulsteten Lippenrand, dessen oraler Bezirk als Epi- 
glottis (ep) etwas ausgezogen ist. Die dorsale Wand über dem 
Kehlhügel wird sehr stark gebuchtet, so daß zwei Leisten (pl), 
Plieae palato-pharyngeae,entstehen, welchedenLaryngo- 
pharynx in dreinebeneinander liegende Abschnitte (Fig. 20 bis 
24) gliedern, einen dorsal gewölbten Mittelraum (m) und zwei 
laterale Faucalrinnen (f), Obwohl an den Querschnittsbildern 
das Lumen der drei Abschnitte nicht vollständig getrennt ist, sieht 
man doch leicht ein, daß eine geringe Verschiebung durch Muskel- 
kontraktion in der Schlundwand den länglichen Kehlhügel eng an 
die Plicae palato-pharyngeae anschließen und damit den Luftweg 
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von Nase zu Lunge vollständig dichten, sowie die lateralen Faucal- 
rinnen scharf vom medialen Luftkanal trennen kann. 

Die Plicae palato-pharyngeae (pl) sind zu beiden Seiten des Kehl- 
hügels ansehnlich (Fig. 20—22) entfaltet, hinter ihm werden sie 
kürzer (Fig. 23, 24) und der zwischen beiden eingeschlossene Mittel- 
raum verflacht, so daß schließlich in der Medianlinie bloß noch ein 
niedriger und schmaler Wulst (Fig. 24) aus der Schleimhaut des 
Schlundes herabhängt, bis auch dieser sich in den Schleimhautfalten 
des ‘Ösophagus verliert (Fig. 14). 

Die Faucalrinnen sind zu beiden Seiten des Kehlhügels am 
stärksten entwickelt; ihr Querschnitt zeigt eine halbmondförmige, 
dorsal gekrümmte Gestalt (Fig. 20—23). Beim Durchschieben der 
Sehnittserie erkennt man deutlich, daß die beiden Faucalrinnen die 
bereits im Glossopharynx angedeuteten, lateralen Lichtungen durch 
den Laryngopharynx weiter führen. Hinter dem Kehlhügel (k) wer- 
den sie, wie überhaupt das ganze Schlundlumen, kleiner und 
setzen sich nahe dem Ausgange des Laryngopharynx (Fig. 24) wenig 
vom Mittelraume (») ab, weil auch die dorsalen Falten immer 
mehr verstreichen. Das Lumen des Laryngopharynx besitzt seine 
größte Breite und Höhe in der Epiglottisgegend des Kehlhügels, 
erniedrigt sich rasch hinter demselben und geht in die enge Speise- 
röhre über. Dem hinteren Abfall des Kehlhügels liegt ein unbe- 
deutender Vorsprung der dorsalen Schlundwand innerhalb der 
Rachenleisten (pl) gegenüber. 


2. Erinaceus europaeus. 
Embryo 1,8 cm Hinterhaupt-Schnauzenlänge (Taf. XIII, Fig. 25—31). 

Der Tubopharynx (ip) beginnt als rundlicher Gang (Fig. 25), gibt 
bald (Fig. 26) die Ausstülpungen der engen Tubengänge und Pauken- 
taschen ab, welche ein gleichmäßig breites, dorsoventral kompri- 
'miertes Lumen besitzen und sich in leichter Krümmung dorsalwärts 
biegen. Im weiteren Verlaufe wird seine Lichtung lateral zusammen- 
gedrückt (Fig. 27), sein Dach zu einem spitzwinkligen Gewölbe er- 
höht (Fig. 28). 

Der bedeutend weitere Glossopharynx (gp) ist ein relativ hoher, 
dorsoventral abgeplatteter Kanal mit engen, lateralen Rinnen 
(Fig. 25, 26). Rückwärts verengert sich der Glossopharynx (Fig. 27, 
28). Kurz vor dem Übergang in den Laryngopharynx wölbt sich die 
dorsale Wand gegen das Lumen vor. An der Grenze von dorsaler 


und lateraler Wand befinden sich sehr kleine, zierliche Ausstülpungen. 
27* 
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Minimal klein wird das Lumen vor dem Epiglottisrande des 
Kehlhügels (Fig. 28). 

Am Beginne des Laryngopharynx herrscht die spitzbogige Wöl- 
bung des Daches (Fig. 29. Die Teilung in Mittelraum und Faucal- 
rinnen ist auf den Querschnittsbildern deutlich zu erkennen (Fig. 29, 
30). Die schmalen, spitzen Plicae pharyngo-palatinae (pl) trennen 
durch ihre Annäherung an den Kehlhügel (%) die rundlichen Faucal- 
rinnen (/) von dem hohen Mittelraume (m) ab. Der Kehlhügel, be- 
besonders sein Epiglottisrand ist niedrig. Gegen das hintere Ende 
des Kehlhügels wird die Lichtung des Mittelraumes flacher und 
schließlich geht sie (Fig. 31) in den engen Ösophagus über. 


3. Sorex spec. 

Embryo 19 mm Scheitel-Steißlänge (Taf. XIII, Fig. 38—42). 

Der Tubopharynx (tp) zeigt in der Gegend der Einmündung der 
Tuben (Fig. 38) ungefähr viereckigen Querschnitt. Von den un- 
teren Eeken gehen die beiden Tubengänge aus. Weiter hinten 
(Fig. 39) ist seine Wand emporgewölbt, so daß der Schnitt einem 
aufrecht stehenden Ei gleicht, dessen stumpfer Pol dorsal liegt. 

Das Lumen des Glossopharynx besitzt (Fig. 38, gp) ungefähr 
die Form eines Rhomboids. Auch der Glossopharynx ändert sein Quer- 
schnittsprofil schnell in die Form eines schwach gekrümmten Bogens, 
dessen laterale Enden eine kleine, dorsale Ausstülpung tragen (Fig. 39). 

Der Laryngopharynx zeigt wie bei Beuteltieren zwei abge- 
stumpfte Plicae pharyngo-palatinae (pl), welche die Faucalrinnen 
vom Mittelraum trennen. Das Dach des Mittelraumes (m) ist sanft ge- 
rundet. Aus dem Boden ragt die charakt&ristische Silhouette des 
breiten Kehlhügels (k) empor. Die Faucalrinnen (f) biegen sich von dem 
3oden des Laryngopharynx als schmale Hörner dorsal (Fig. 40). In 
Fig. 41 ist die Liehtung des Mittelraumes sehr verschmälert, da sich 
der Kehlhügel dem Dache nähert. Die Plicae pharyngo-palatinae 
verschwinden (Fig. 42) bis auf kleine Andeutungen. Hinter dem 
Kehlhügel nimmt das Lumen des Laryngopharynx die Gestalt eines 
ventral gekrümmten Bogens an und geht in den engen Ösophagus über. 


4. Cawia cobaya. 
Embryo 3 em Hinterhaupt-Schnauzenlänge (Taf. XIII, Fig. 43—53). 
Der Pharynx des Meerschweinchens ist sehr eng, nur der Glosso- 
pharynx beginnt am Ende der Zungenfurchen mit einem breiten 
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Lumen (Fig. 45) hinter der übrigens nicht breiten Mundhöhle. Der 
Tubopharynx (ip) dagegen ist ein enger Gang. 

Der Glossopharynx ist der breiteste Abschnitt des Schlundes, 
er bildet einen niedrigen, dorsoventral abgeplatteten Kanal, dessen 
Dach beiderseits etwas medial von den lateralen Kanten einge- 
knickt ist, so daß sich ein mittlerer, etwas höherer Hauptabschnitt 
von zwei niedrigeren Seitenräumen abhebt (Fig. 43, 45—47). 

In seinem aboralen Verlaufe wird er rasch schmäler, im letzten 
Drittel desselben stülpen sich von den lateralen Enden mehr oder 
weniger große Aussackungen aus, von denen eine besonders große 
dorsal gerichtet ist (Fig. 45). Weiter hinten verschwinden die seit- 
lichen Ausläufer und der Glossopharynx geht mit relativ enger 
Lichtung (Fig. 49) in den Laryngopharynx über. Hier biegt sich 
die obere Wand des Glossopharynx konvex-dorsal auf, entsprechend 
wölbt sich die ventrale Wand eine kurze Strecke weit in das 
Lumen vor. 


Der auffallend kleine Tubopharynx hat an seinem Beginn 
(Fig. 45) ungefähr die Form eines gleichschenkligen Trapezes, dessen 
Grundfläche und Seitenschenkel in das Lumen flach eingewölbt sind. 
An den dorsalen Ecken (Fig. 46) münden die beiden Tuben in je 
einem sagittalen 0,01 mm langen Längsspalt. Dieselben ziehen 
wenig divergierend schräg dorsal rückwärts und erweitern sich in 
kurzer Entfernung zu den beiden Paukentaschen, je einem breiten, 
schmalen Hohlsack, der auf seiner medialen Fläche eine starke 
Vertiefung zeigt und an seinem dorsalen Rande eine Einbuchtung 
besitzt, welche zur Aufnahme des Hammerstieles dient. Sein ven- 
traler Rand verläuft fast parallel mit der lateralen Wand des Laryngo- 
pharynx. Zwischen den Tubenmündungen wölbt sich die dorsale 
Wand des Tubopharynx zu einer scharfen Gratrinne empor, während 
die beiden dorsalen Ecken sich abflachen. So gewinnt das Lumen 
die Gestalt eines ungefähr gleichseitigen, dreikantigen Prismas, 
dessen Seiten sich schwach in die Lichtung vorwölben, während die 
Ecken abgerundet erscheinen (Fig. 47—49). 


Die solide Gaumenbrücke, welche den Tubopharynx von 
dem Glossopharynx trennt, ist dicht an der Mundhöhlengrenze rela- 
tiv schmal, nimmt aboral an Dieke zu. Unmittelbar vor dem Be- 
ginne des Laryngopharynx biegen sich das Dach des Glossopharynx 
und der Boden des Tubopharynx gegeneinander (Fig. 49). Dadurch 
nähern sich die Lichtungen beider Gänge. Kurz vor dem Übergange 
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in den Laryngopharynx bildet die ventrale Wand des Tubopharynx 
eine seichte mediane Vertiefung (Fig. 49). 

Der Laryngopharynx (Fig. 43) hat ein enges und sehr 
kompliziertes Lumen, da das Dach zu beiden Seiten medial ein- 
gebuchtet ist. Seine Höhle wird bei Didelphys aurita in drei 
Abschnitte gegliedert, den engen, hoch ansteigenden Mittel- 
raum (m) und die beiden Faucalrinnen (/) mit zahlreichen Wand- 
falten, welche die Erweiterungsfähigkeit bekunden. Beim Vergleich 
mit den Schnitten durch den Schlund von Didelphys aurita fällt 
die Tatsache auf, daß die Einfaltung des Pharynxdaches keinen 
sehr hohen Grad erreicht. Daher springen die Plicae palato-pharyn- 
geae (pl) nicht in das Lumen vor, aber an den Querschnitten 
(Fig. 51, 52) erkennt man, daß eine geringe Hebung des Kehlhügels 
den Luftweg dichten und die Seitenrinnen schließen kann. 

Aus dem Boden des Laryngopharynx ragt der Kehlhügel (X) em- 
por, dessen vordere Grenze die niedrige Epiglottis bildet, während 
er hinten mit einer scharfen Spitze endigt. Hohe von den Ary- 
knorpeln gestützte Wülste begrenzen das schmale Kehltor. Der 
3oden des Laryngopharynx ist schon zu beiden Seiten der hinteren 
Kehlhügelhälfte flach (Fig. 52) und behält diese Gestalt bis zum 
Übergang in den Ösophagus bei. Von dem Ende des Kehlhügels zieht 
ein flacher, schmaler Mittelwulst in den Ösophagus weiter. Hinter 
dem Kehlhügel wird das Dach des Laryngopharynx plötzlich flach 
gewölbt mit einigen Längsfalten, die bis in den Ösophagus reichen. 

An diesem Modell sind Formecharaktere ausgeprägt, welche 
für die ältere Ansicht sprechen, daß Tubopharynx und der Mittel- 
raum des Laryngopharynx als Nasopharyngealraum zu bezeichnen 
sei; denn über dem Diaphragma ist Dach und Gratrinne einge- 
buchtet. Diese Form erstreckt sich bis zum hinteren Rande der 
Tuben. 


5. Sciurus vulgaris. 
Embryo 1,1 cm Hinterhaupt-Schnauzenlänge (Taf. XIII, Fig. 33—37). 

Der Tubopharynx beginnt als dorsoventral komprimierter, re- 
lativ niedriger Kanal (Fig. 32). Er gibt (Fig. 33) die engen Tuben- 
schläuche ab. Der Glossopharynx ist flach und quergedehnt. 

Der Laryngopharynx beginnt über dem Epiglottisrande des 
Kehlhügels mit niedrigem Lumen. Die Gliederung in Mittelraum 
und Faucalrinnen ist nicht so deutlich ausgeprägt, aber doch zu 
erkennen (Fig. 35, 36). Die Plicae pharyngo-palatinae (pl) bilden 
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niedrige Rundwülste, die nicht weit in die Lichtung hineinragen und 
aboral sehr rasch an Umfang abnehmen, aber im Endabschnitt des 
Laryngopharynx (Fig. 37) noch deutlich siehtbar sind. Die Fau- 
ealrinnen (f) sind infolge der schwachen Ausbildung der Plicae 
pharyngo-palatinae keine selbständigen Abschnitte des Laryngo- 
pharynx und stehen überall mit dem Mittelraum in weiter Kommuni- 
kation, die auch bei der energischsten Kontraktion der betreffenden 
Abschnitte des Laryngopharynx kaum eine Unterbrechung erfahren 
dürfte. 


6. Dasypus novemeinctus. 

Embryo 5,1 em Scheitel-Steißlänge (Taf. XV, Fig. 85—93). 

Der Tubopharynx, wie auch der Glossopharynx sind am Be- 
sinne dorsoventral abgeplattet. Die ovale Form des Tubopharynx 
seht in eine mehr runde und zuletzt eiförmige Gestalt über. Die 
kleinen Falten an der dorsalen Wand (Fig. 87) werden zahlreicher 
(Fig. 88) und erstrecken sich in den Laryngopharynx (Fig. 90). 

Der Glossopharynx hat eine breite, schmale Lichtung. Der 
Boden (Fig. 86, 87) trägt eine seichte Vertiefung und die Dorsal- 
wand wölbt sich gegen den hinteren Ausgang des Glossopharynx 
wie ein Buckel vor. Zu beiden Seiten des Vorsprunges münden die 
beiden Tonsillen. Gegen den Laryngopharynx wird der Glosso- 
pharynx ganz unverhältnismäßig eng (Fig. 88). Während die Höhe 
unbedeutend gegen seinen oralen Beginn eingebüßt hat, ist die 
Breite auf ein Drittel zurückgegangen (Fig. 86, 88). 

Der Laryngopharynx zeigt über der Epiglottis annähernd die 
Wölbung des Tubopharynx. Zu beiden Seiten der Epiglottis sind 
die Anfänge der Faucalrinnen zu erkennen (Fig. 89). Die Plicae 
palato-pharyngeae (pl) sind nicht so stark entwickelt, wie bei Beutel- 
tieren. Das Dach des Mittelraumes (»») ist spitzwinklig gekrümmt 
und verflacht hinter dem Kehlhügel; dieser steigt so steil an, daß 
er die Lichtung des Laryngopharynx sehr verschmälert (Fig. 90), 

Die Fauealrinnen sind zu beiden Seiten des Kehlhügels am 
stärksten entwickelt (Fig. 91). Weil das hintere Ende des Kehl- 
hügels niedrig ist, wird das Lumen des Mittelraumes weiter. 


7. Ovis aries. 
Embryo 4,5 em Hinterhaupt-Schnauzenlänge (Taf. XV, Fig. 94—100). 
In Fig. 94 gehen aus der dorsalen Wand des Tubopharynx die 
sehr breiten Tubenschläuche schräg nach oben ab. Der Boden des 


410 A. Fleischmann, Die Kopfregion der Amnioten. 


Tubopharynx, der eine rundliche Grundform erkennen läßt, ist 
seitlich und median in mehreren Falten gegen die Lichtung vorge- 
wölbt. Die Seitenwände verlaufen schräg gegen das Dach des 
Tubopharynx. In Fig. 95 treten am Boden zwei größere Wülste 
und an den Seitenwänden zwei Einbuchtungen auf, eine obere, 
flachere und eine untere, mehr keilförmige, die durch einen tiefen 
Einschnitt geschieden sind. Der Glossopharynx besitzt ein weites 
Lumen. Die Gaumenbrücke wird aboral immer schmäler. 

Der Laryngopharynx erhält sein charakteristisches Aussehen 
durch den aus seinem Boden aufragenden Kehlhügel fFig. 96—99). 
Die Teilung in Mittelraum und seitliche Faucalrinnen ist nicht so 
deutlich zur Entwicklung gelangt, als bei anderen Säugetierordnungen. 
Die Plicae pharyngo-palatinae (pl) sind am stärksten an der oralen 
Grenze des Laryngopharynx über der Epiglottis entwickelt, nehmen 
immer mehr ab und erscheinen schließlich nur als ganz kleine, spitze 
Vorsprünge. Dementsprechend sind die Faucalrinnen am stärksten 
an dem oralen Beginn des Kehlhügels ausgebildet. Hinter dem Kehl- 
hügel gehen sie fast unmerklich in die Höhlung des Mittelraums (x) 
über. Das Dach des Laryngopharynx ist anfangs median empor- -» 
gewölbt (Fig. 97), aber aboral flach bogenförmig. 


B. Die Entwicklung des Rachens bei der Hauskatze. 
(Felis domestieca.) « 

Ich glaube die neue Einteilung des vorderen Rachenabschnittes 
in Tubopharynx und Glossopharynx nicht besser als durch die Schil- 
derung der Entwicklung des Rachens bei Felis domestica begründen 
zu können. Wie sich im Verlaufe meiner späteren Untersuchungen 
herausstellte, wäre es zwar vorteilhafter gewesen, die Rachenbildung 
einer anderen Säugetierart, z. B. bei einem Beuteltiere, Nager oder 
Insektenfresser zu verfolgen, allein da hierzu das passende Ma- 
terial von Embryonen mangelte, so mußte ich mich an die Katzen 
halten. | 

Ich gehe von sehr jungen Embryonen aus, bei welchen der 
Schlund noch klein und eng ist. Längsschnitte durch den Kopf 
beweisen, daß der Rachen in zwei Abschnitte zerfällt (Fig. 10). Von 
der Hypophyse % ab verläuft der vordere, gerade Teil parallel der 
Hinterhirnbasis bis zur Epiglottis, dort beginnt der hintere Teil mit 
schräger Dorsalwand und ventraler Kehltoranlage k. Diese beiden 
Abschnitte sind bei jüngeren Embryonen (Fig. 10) sehr deutlich an- 
selegt und rechtwinklig gegeneinander abgebogen. Ich unterscheide 
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den vorderen, geraden Schenkel als Propharynx und den hinteren 
Raum als Laryngopharynx. 

Um eine anschauliche Vorstellung von der Bildungsgeschichte 
des Rachens zu erhalten, habe ich Modelle desselben von drei im 
Wachstum verschiedenen Katzenembryonen, nämlich 1,5 cm S.Stl., 
2,2 cm S.Stl. und 6,8cm S.Stl. angefertigt. Sie sollen jetzt kurz 
beschrieben werden. 


1. Modell Felis, 1,5 em S.Stl. (Taf. XIV, Fig. 64—73). 


Bei so kleinen Embryonen ist der Rachen noch sehr einfach. 
Der hintere Rachenabschnitt, Laryngopharynx, ist zwar schon an- 
sehnliceh und das Kehltor deutlich, . aber der vordere Rachen- 
abschnitt, der später die Teilung in zwei übereinanderliegende 
Abschnitte erfährt, ist noch klein und völlig einheitlich. Seine Epi- 
thelwand bildet einen transversal zusammengedrückten Schlauch, 
der einen schmalen Spaltraum (pp) enthält. Von Seitenwänden (Fig. 67) 
kann man gar nicht reden, da nur eine dorsale und ventrale, bogen- 
förmig gekrümmte Wandstrecke vorhanden ist, welche an schmalen 
Seitenkanten zusammenhängen, deren Zellen später die Seitenwand 
des Propharynx erzeugen. 

Als morphologisch wichtige Gebilde ragen lateral die paarigen 
Paukentaschen (ct) aus dem einfachen Entodermschlauche hervor, zu- 
nächst noch ohne scharfe Abgrenzung; denn die dorsale und ventrale 
Rachenwand setzt sich direkt in die seitlichen Taschen fort und das 
schmale Rachenlumen geht ohne weiteres in die Taschenhöhle über. 
Besonders auf den Querschnitten (Fig. 69 u. 70) sieht die Pauken- 
tasche wie ein Seitenraum des Pharynx aus. Nur der hintere Rand 
der Paukentasche ist durch eine kleine Einschnürung abgesetzt. 
Die Paukentaschen, die an ihren lateralen Enden eine flache Ein- 
buchtung zeigen, verschmälern sich rasch hinter der Haftstelle am 
Propharynx aboral (Fig. 71). Sie sind rückwärts und vor ihrem Ende 
etwas dorsal gerichtet, d. h. sie bilden mit den lateralen Rachen- 
kanten einen stumpfen Winkel. Der vordere Rachenabschnitt flacht 
sich nach rückwärts ab (Fig. 67, 71). 

Der Laryngopharynx (lp) zeichnet sich dureh stärkere Wölbung 
seines Daches und größere Lichtung aus. Der Ausgleich zwischen 
dem niedrigen Propharynx und dem höheren, hinteren Teil erfolgt auf 
der Strecke hinter den Tubenöffnungen (Fig. 71), wo der Abstand 
zwischen Boden und Dach allmählich zunimmt. Im ganzen Laryngo- 
pharynx -(Fig. 72—75) ist die Krümmung der dorsalen Wand 
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stärker als im Propharynx. Das Dach bildet eine Art Tonnen- 
gewölbe, das von dem Boden ansehnlichen Abstand hat. Seiten- 
wände sind im Laryngopharynx nicht differenziert. Der Boden ist 
von der Anlage des Kehlhügels eingenommen. Einstweilen ist nur 
der größere Teil mit der Anlage des Kehltores, einer medianen 
schmalen von zwei deutlichen Randwülsten begrenzten Epithel- 
einsenkung, vorhanden, der vordere Epiglottisbezirk aber ist noch ganz 


Fig. 10. 


Idealer Längsschnitt durch den Kopf der Katze. Embryo 14 mm Nstl. Vergr. 12,5/1. Nach E. H,. Pour- 
mans. 4 Hypophyse, % Kehlkopf, ol Oberlippe, «! Unterlippe, z Zunge. 


plump geformt. Hier (Fig. 72) steigt der Rachenboden bis nahe zur 
Dachwölbung empor, während er in der Mitte (Fig. 73 u. 74) weiter 
entfernt bleibt. Dieser Vorsprung bedeutet die Anlage der Epi- 
glottis, doch ist sie noch gar nicht von dem angrenzenden Boden 
des Propharynx abgehoben; von der oralen >Seite aus betrachtet 
erscheint sie wie ein querer, etwas eingekerbter Rand, hinter welchem 
der Rachenboden jäh gegen den niedrigen Teil des Kehlhügels abfällt. 

Die plumpe Epiglottisanlage verlängert sich in paarige Grenz- 
wülste, welehe die Kehltoranlage (kl) einsäumen, hinten niedriger 
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werden und allmählich verstreichen. Lateral davon liegt die scharfe 
Kniekung des Epithels, welche ich als morphologische Grenze zwi- 
schen Boden und Dach betrachte. Das Gewölbe des Laryngopharynx 
wird über dem Kehlhügel enger und niedriger, der ganze Raum 
verschmälert sich rückwärts, um schließlich in die senkrecht ab- 
biegende Speiseröhre überzugehen. 

Die beiden Pharynxabschnitte sind Beschörkudeh abgeknickt 
‚ unter stumpfem Winkel (Fig. 10). Der Propharynx zieht von der 
Hypophyse ziemlich gerade, der Laryngopharynx beginnt dort, wo 
die Kniekung der dorsalen Wand einsetzt, und geht unter einer 
nochmaligen Knickung in den engen Ösophagus über. Auch am 
Längsschnitt ist die Erweiterung des Lumens über der Mitte des 
Kehlhügels zu sehen und die diehte Annäherung des vorderen und 
des hinteren Kehlhügelrandes an das Dach. 


2. Modell Felis, 2,2 em S.Stl. (Taf. XIV, Fig. 54—63). 


Wie sich in der Embryonalperiode von 1—2 cm S.Stl. das Larven- 
gesicht in das Katzengesicht umwandelt, so bereitet sich auch der 
definitive Zustand des Rachens vor. Der Propharynx ist zwar bei 
dem in Rede stehenden Embryo noch ein einheitlicher Raum, aber 
er hat eine allseitige Erweiterung des Lumens erfahren, welche 
die Vorbedingung für andere Modellierungsfortschritte ist. Beson- 
ders macht sich das Wachstum in vertikaler Richtung bemerkbar. 
Dach und Boden sind weiter auseinandergewichen, so daß im 
Gegensatz zu Stadium I auch der Propharynx eine größere Höhle 
umschließt. Man kann deshalb Propharynx und Laryngopharynx 
nicht mehr an der Weite der Lichtung unterscheiden. Durch das 
Wachstum in dorsoventraler Richtung ist im Propharynx eine an- 
sehnliche, rechte und linke Seitenwand entstanden (Fig. 54, 57—59). 

Die Erhöhung des Propharynx macht neue Differenzierungen 
möglich, vor allem die künftige Trennung in den oberen Tubo- 
pharynx (ftp) und den unteren Glossopharynx (gp). An dem vorlie- 
genden Stadium ist sie noch deutlicher dadurch, daß aus der Mitte 
jeder Seitenwand ein von Mesoderm versteifter Epithelvorsprung (rb), 
die Rachenbrücke, in das Lumen einragt. Da diese Vorsprünge 
dicht unter dem Eingang in die Paukentaschen (ct) entstehen, so kann 
man daraus ersehen, welche Strecken der Wand des Propharynx be- 
deutend gewachsen sind. Im Modell I setzte sich der "Pharynxboden 
ohne Grenze in die Paukentasche fort, jetzt liegt die Paukentasche 
höher dorsal über dem Rachenboden und der neuen Anlage der 
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Rachenbrücke. Also erweisen sich die Zellen der Rachenkanten 
unter dem Tubeneingang als Bildungsherde der Seitenwand. 

Die Paukentasche (ct) mündet mit einem engen, leicht gekrümmten 
Spalt, der sich von vorn und oben nach rückwärts und unten er- 
streckt. Die Eingangsöffnung ist 0,39 mm lang. Auch oberhalb 
des Tubenspalts ist neue Wand entstanden (Fig. 59). Das Wachstum 
ist also gerade dort lebhaft, wo früher kleine Epithelknickungen lagen. 

Die Paukentaschen haben sich auch vergrößert und bilden . 
gleich breite, dorsoventral zusammengedrückte Säcke (Fig. 54), die 
rückwärts und abwärts ziehen und erst vor ihrem Ende sich etwas 
dorsal in die Höhe biegen. An ihrer ventralen Fläche befindet sich 
jederseits eine Einbuchtung zur Aufnahme des Hammers. 

Unterhalb der Rachenbrücken (rb) steht die Lichtung des noch un- 
deutlich abgegrenzten Glossopharynx (gp), ein niedriger, flacher Raum. 
Der Boden bildet mit der schmalen, lateralen Wand unterhalb des 
Brückenwulstes einen spitzen Winkel. Die Rachenbrücken ver- 
streichen hinter dem Tubeneingang (Fig. 97—59). 

Der hintere Laryngopharynx ist ungeteilt und weit. Seine 
schräg gegen den Propharynx geneigte Dorsalwand (Fig. 54, !p) fällt 
in einem sagittalkonvexen Bogen bis zum Beginn der Speiseröhre 
ab und krümmt sich auch nach der rechten und linken Seite, so daß 
über dem Kehlboden (Fig. 55) des Laryngopharynx eine bogen- 
förmige Nische gebildet wird. Das Wachstum ist eben nicht bloß 
in sagittaler, sondern auch in dorsoventraler Richtung erfolgt, d. h. 
es ist durch die Entfernung von Boden und Dach eine Erhöhung 
der Pharynxhöhle eingetreten. Die Querschnitte (Fig. 60—63) zeigen 
eine annähernd eiförmige Gestalt, freilich dadurch gestört, daß 
der Boden ziemlich eben verläuft. Der Kehlhügel ragt stärker 
vor, besonders der vordere Epiglottisrand ist mächtig herausge- 
wachsen (Fig. 60, 55), in entsprechendem Maße auch die lateralen 
Seitenwülste. Je weiter man von der Epiglottis aus rückwärts geht, 
desto steiler wird die laterale Wand des Laryngopharynx und der- 
selbe geht schließlich in den engen Schlauch des Ösophagus über. 
Beachtenswert ist die Richtung, die der Ösophagus einschlägt; er 
biegt in einem reehten Winkel zum Laryngopharynx ab (Fig.- 10). 


3. Modell Felis, 6,8 em S.Stl. (Taf. XV, Fig. 76— 84). 
Die endgültige Scheidung des Propharynx erfolgt wahr- 
scheinlich bei Embryonen von 3,5 mm $.Stl. Ich beschreibe aber 
das Modell eines viel älteren Embryos von 6,8 em S8.Stl., weil ich 
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keinen Embryo mit eben vollzogener Rachenteilung erhalten konnte. 
Nach Verschmelzung der Rachenbrücken bestehen statt des einfachen 
Propharynx zwei getrennte Gänge: Tubopharynx und Glossopharynx, 
welche im allgemeinen dorsoventral komprimierte Räume einschließen 
und durch mesodermale Massen gestützt. werden. Man kann die 
zwischen beiden eingelagerte Mesodermmasse, welche oben und unten 
das Epithel der beiden Hohlräume trägt, in hergebrachter Weise den 
weichen Gaumen oder das Rachensegel nennen. Sie ist die Folge 
der Gliederung des Propharynx in zwei Gänge, welche mit einer 
Ummodellierung desselben verbunden ist; doch würde den Vor- 
gängen unrecht getan, wenn man sie durch den Satz beschreiben 
wollte: Es wächst eine Scheidewand in den Rachen ein; denn wie 
wir sahen, ändert der Propharynx zuerst seine Form, indem er höher 
und weiter wird. Darauf treten die Umformungen der Wand ein, 
welche zur Schaffung getrennter Gänge führen. 

Die Quersehnittsbilder des Tubopharynx (tp) sehen folgendermaßen 
aus (Fig. 77—-80). An der lateralen Wand hängt die Paukentasche 
mittels einer engen Tuba Eustachii (Fig. 77). Die Paukentaschen sind 
große, dorsoventral komprimierte, platte Hohlsäcke, die ihre größte 
Breite in ihrem letzten Drittel erreichen. Sie zeigen eine tiefe 
Einbuchtung an ihrer dorsalen Wand und ziehen in einem ventral 
gerichteten Bogen nach rückwärts. Der Eingang in die Tuba 
Eustachii ist 0,66 mm lang. 

Da alle Bestandteile des Kopfes mächtig gewachsen sind, läßt 
sich die Grenze des Tubopharynx nicht mehr, wie auf den früheren 
Stadien, durch die Hypophysenwurzel feststellen. Denn über dem 
Epithel des Tubopharynx lasten jetzt die Knorpelmassen der Schädel- 
basis; die Hypophyse liegt dorsal darüber, ihr ehemaliger Gang ist 
resorbiert. Um einen Annäherungswert für den praktischen Bedarf 
festzulegen, schlage ich vor, einstweilen, bis eine bessere Mar- 
kierung erfolgt, den vorderen Rand des Tubeneingangs als orale 
Grenze des Tubopharynx zu erklären. Wahrscheinlich liegt der- 
selbe der wirklichen Grenze ziemlich nahe. 

Da ungefähr unter dem vorderen Tubenrand die seitlichen 
Zungenfurchen (Fig. 77, xf) aufhören, wird in dieser Vertikalebene 
auch die orale Grenze des Glossopharynx (gp) zu suchen sein. 
Derselbe ist ebenfalls niedrig gedrückt mit beinahe trapezförmigem 
Querschnitt. Boden und Dach laufen einander ziemlich parallel, 
während die Seitenwände von unten und außen nach oben und 
innen schräg geneigt sind. Jede Seitenwand besitzt die Ausbuch- 
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tung des Tonsillenschlauches (Fig. 79, to), Im ‚allgemeinen nimmt 
die transversale Breite des Glossopharynx von der Mundhöhlen- 
grenze bis zum Kehlhügel (Fig. 77—80) wenig ab, dessen Epi- 
glottisrand gleich einer queren Giebelwand aus dem Rachenboden 
emporsteigt. Die Form des Querschnittprofils und die Breite der 
Lichtung wird auf der ganzen Strecke kaum geändert, bloß treten 
an der Innenfläche viele kleine Fältehen auf und verwischen damit 
die früher (Fig. 78, 79) beobachtete Einfachheit des trapezförmigen- 
Querschnittsbildes. Durch diese Fältelung gibt sich die Anlage der 
Erweiterungsfähigkeit des Rachens für den Schluckakt kund, Der 
Tubopharynx dagegen verliert seinen ungefähr rechteckigen, Quer- 
schnitt, je weiter man vom Tubenspalt rückwärts geht, Die obere 
Wand wölbt sich immer mehr dorsal empor (Fig. 80) und leitet 
so in den ungeteilten Laryngopharynx über. 

Dieser hat an sagittaler Länge zugenommen und zwar beinahe 
um das Doppelte. Seine dorsale Wand bildet jetzt ein lang ge- 
strecktes spitzbogiges Gewölbe, das über dem ventralen Boden, der 
von dem Kehlhügel eingenommen wird, in steilem Winkel auf- 
steigt (Fig. 82) und mehr in die transversale Breite entfaltet ist, 
als bei anderen Säugern, so daß der Laryngopharynx ein plumpes 
Aussehen erhält. Die Höhe des Gewölbes sinkt, je weiter man von 
dem Epiglottisrande des Kehlhügels rückwärts geht. Hinter dem 
Kehlspalt weicht die spitzbogige Krümmung der Dorsalwand einer 
flacheren Spannung (Fig. 83). Zugleich verengt sich der ganze Raum 
allmählich und geht in die enge Speiseröhre über. 

Über den fertigen Zustand des Laryngopharynx der Katze hat 
E. Görperr [10, S. 542] wichtige Angaben gemacht. Ich führe die- 
selben der Vollständigkeit halber hier an: 

Der Kehlkopfeingang bei Feliden, besonders Felis domestica, weicht am 
meisten von dem Verhalten bei Caniden und Ursiden ab. An der Umrandung 
des Kehlkopfeingangs der Katze beteiligen sich die oberen Abschnitte der 
Arytaenoidknorpel. Von jedem derselben zieht, den Introitus laryngis lateral 
begrenzend, eine Falte, Plica arythyreoidea (Owen), nach vorn zum oberen Teil 
der Innenfläiche des Thyreoidknorpels, d. h. sie erreicht mit ihrem oberen, freien 
Rande nicht die Höhe der Basis des Epiglottisknorpels, sondern bleibt unter 
dem Niveau derselben. Bei Felis tigris bestehen dieselben Verhältnisse, wie 
bei der Hauskatze. Der freie Rand der den Aditus laryngis seitlich begren- 
zenden Falten erhebt sich in der Nähe seines vorderen Endes und erreicht hier 
noch die Basis des Epiglottisknorpels. Es sind dies also unverkennbar ary- 
epiglottische Falten. Damit ist erwiesen, daß auch die Katze Plicae ary-epi- 
siotticae besessen haben muß, die nur durch Rückbildung ihres oberen Teiles 
sich zu Plieae ary-thyreoideae gestaltet haben. Bei der Katze ist die Epiglottis 
mächtig entfaltet. Auch die seitlichen skeletlosen Teile sind hier stark entwickelt, 


Adolf Kriegbaum, Studien am Pharynx. 417 


Sie ziehen als zwei gegen ihr Ende zu allmählich an Höhe abnehmende Falten am 
Kehlkopfeingang vorbei und verdecken bei seitlicher Ansicht die oben beschrie- 
benen Plicae arythyreoideae vollständig. Sie schließen die Fauces, die lateralwärts 
durch den hinteren Rand des Schildknorpels ihre Stütze finden, gegen den Aditus 
laryngis ab. Nach oben zu kann auch bei der erwachsenen Katze der Abschluß 
des Speiseweges jederseits zu einem Kanal durch den Arcus palato-pharyngeus er 
folgen. Letzterer wird nur in seinen vorderen Teilen im Anschluß an den 
freien Rand des Velums durch eine Falte gebildet. Nach hinten zu verstreicht 
dieselbe und der Verlauf des Arcus, dem der des Musculus palato-pharyngeus 
entspricht, kennzeichnet sich nur durch den ziemlich plötzlichen Ubergang der 
Schleimhaut des Cavum pharyngonasale in die Auskleidung des Speiseweges. 
Die Richtung und Lage dieses Arcus palato-pharyngeus stimmt nun so genau 
mit der der seitlichen Epiglottisfalte überein, daß eine Aktion des Musculus 
palato-pharyngeus beide Teile aneinander pressen muß. Es besteht dann jeder- 
seits ein abgeschlossener, den Kehlkopfeingang lateral umziehender Speiseweg, 
der nur für flüssige Ingesta verwendet wird. Feste Nahrung nimmt ihren Weg 
direkt über den Kehlkopfeingang und bringt damit die Epiglottis zur Funktion 
eines wahren Kehldeckels. 


C. Betraehtungen über Stilplan und Funktion desRachens, 


Zum Schlusse fasse ich die allgemeinen Eigenschaften des 
Pharynx zusammen. Die morphologische Struktur entspricht seiner 
Aufgabe, die Kreuzung des Atemkanales und des Speiseweges zu 
vermitteln; denn die wichtigen Bedarfsstoffe des Säugetierkörpers, 
Luft, Speise und Trank, müssen bei allen Wirbeltieren einen Teil 
der Darmhöhle gemeinsam passieren, Die Gestalt des Säuger- 
schlundkopfes ist nun so geartet, daß Luftstrom und Speisestrom 
trotzdem auf verschiedenen Straßen durchgeleitet werden. Wie sie 
an getrennten Öffnungen eintreten und zuerst in die wohl geschie- 
denen Räume der Nasenhöhle bzw. der Mundhöhle kommen, so 
offenbart aüch der ganze Rachen den formalen Einfluß der geson- 
derten Wegführung. Denn im Propharynx tritt zu sehr früher 
Embryonalzeit die neue Differenzierung ein, welche die ursprünglich 
schmal gedrückte Lichtung erhöht und durch Einfaltung der breiter 
werdenden Seitenwände die Rachenbrücken entstehen läßt. Mit der 
Fortbildung dieser an Fig. 54 deutlich erkennbaren Neuerung wird 
der Propharynx endlich in die beiden dorsoventral geschichteten 
Kanäle des Tubopharynx und Glossopharynx zerlegt. So ist der 
aus den topographischen Beziehungen der Kopforgane notwendige 
Anschluß an Nasenhöhle und Mundhöhle vermittelt und die ge- 
trennte Führung des Luftweges und des Speiseweges für eine weitere 
Strecke erreicht. 

Im Laryngopharynx tritt ebenfalls ein gegen die innere Lich- 
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tung vorspringendes Faltenrelief auf, zwar nicht medial, sondern 
ventral gerichtet, so daß der Mittelraum von zwei Faucalrinnen ge- 
trennt wird. Die abweichende Konfiguration dieser Modellierung 
erklärt sich aus dem dominierenden Einflusse des Kehlhügels und 
der Notwendigkeit, den Luftweg zu sichern. Daher scheint es mir 
nicht zweckmäßig, die Begriffe des Cavum nasale und Cavum laryngis 
zu bilden und durch den Isthmus pharyngonasalis abzugrenzen. 

Starke Wölbung der Dorsalwand im Mittelraume über dem Kehl- 
hügel und der Gegensatz zu der meist flachen Dachspannung im 
Tubopharynx zeichnet den Laryngopharynx aus. Dadurch kommt 
die Beständigkeit der Lichtung zum morphologischen Ausdruck gegen- 
über dem Glossopharynx und den Faucalrinnen, deren Wand enger 
gespannt ist, aber zugleich einen höheren Grad von Dehnbarkeit 
besitzt. Glossopharynx und Faucalrinnen teilen eben eine Eigen- 
schaft des übrigen Darmkanales; denn derselbe besitzt im Ruhe- 
zustande ein unbedeutendes Lumen, kann jedoch kraft der vielen 
kleinen Falten bzw. Seitenbuchten seiner Wand die für die Nahrungs- 
aufnahme erforderliche Ausdehnung rasch bewerkstelligen. Dem 
embryonalen Darme kommt bloß das schmale Lumen zu; Falten 
und Buchten, d. h. die morphologische Bedingung seiner Erweiterungs- 
fähigkeit, treten erst später auf und komplizieren das Querschnitts- 
bild älterer Stadien. 

Dagegen besitzt der eigentliche Luftweg des Schlundkopfes 
eine offene Lichtung und stimmt mit der Beschaffenheit der Trachea 
und der Bronchialbäume beider Lungen durch die Versteifung seiner 
Wand überein. Werden auch nicht allen Abschnitten Knorpelstücke 
eingefügt, so liegt doch der Tubopharynx den Knochen der Schädel- 
basis so nahe, daß er von ihnen Schutz gegen übermäßige Kom- 
pression erhält. Die auffällige Dachwölbung des Mittelraumes im 
Laryngopharynx ist aus dem gleichen Gesichtspunkt verständlich. 
Der Kehlhügel wird durch die bekannten Knorpelstücke versteift 
und dokumentiert dadurch seine morphogenetische Zugehörigkeit 
zur eigentlichen Luftröhre, deren eben wegen der Funktion not- 
wendiges Skelet in zahlreiche Knorpelringe zerfällt und damit der 
Biegsamkeit der Halsgegend Rechnung trägt. 

Für die morphogenetische Beurteilung des getrennten Luft- und 
Speisebettes im kachen lege ich das Hauptgewicht auf die Neu- 
modellierung des im embryonalen Anfange so einfachen Rachens. 
Die übliche Beschreibung des Vorganges unter Zuhilfenahme der 
Vorstellung von verschmelzenden Seitenfalten (Rachenbrücken meiner 
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Nomenklatur) möchte ich nicht empfehlen, weil sie eine ungenaue 
Auffassung des embryonalen Geschehens verschuldet. Der weiche 
Gaumen schiebt sich nicht gleich einer Scheidewand in eine ur- 
sprünglich weite Lichtung des Rachens ein. Er entsteht vielmehr 
zu einer Zeit, da der Rachen in minimal kleinen Dimensionen be- 
fangen ist; die Fig. 56—75 z. B. sind ja bei 20facher Vergrößerung 
wiedergegeben. Aber nicht bloß die Kleinheit des Pharynx ver- 
bietet die kritisierte Ansicht. Wir haben oben die Veränderungen 
des Propharynx als energisches Wachstum seiner Wand und das Auf- 
treten neuer, nach den vorhergehenden Stadien gar nicht zu er- 
wartender, plastischer Merkmale erkannt. Weil die Mesodermzellen 
integrierende Hüllschichten der entodermalen Wand, also auch der 
neu entstehenden Teilräuume sind, werden sie bei allen Verände- 
rungen derselben notwendig in Mitleidenschaft gezogen und es muß, 
wenn durch aktive Plastik der Entodermzellen die Zerlegung des 
Schlundlumens in zwei gesonderte Kanäle stattfindet, die mesoder- 
male Substanzbrücke des sog. weichen Gaumens zwischen beiden 
entstehen. Da hauptsächlich Längsschnitte durch den fertigen Rachen 
(Fig. 3) betrachtet wurden, wo die schmale Brücke zwischen den 
der Länge nach eröffneten Liehtungen des Tubopharynx und Glosso- 
pharynx einer schmalen Zunge gleich sieht, ist die bisherige Auf- 
fassung des weichen Gaumens als einer eingeschalteten Zwischen- 
wand begreiflich, hoffentlich wird jedoch das von mir systematisch 
betriebene Studium der Querschnitte den Irrtum der herrschenden 
Ansicht beseitigen. 

Die Plieae pharyngo-palatinae sind bisher als Fortsetzung des 
weichen Gaumens gedeutet und die Begriffe des Diaphragma pha- 
ryngeum, sowie des Isthmus pharyngonasalis gebildet worden. Mir 
scheint es jedoch für die Beurteilung der anatomischen Verhältnisse 
gleichgültig, ob die Plicae pharyngo-palatinae als Ausläufer des 
weichen Gaumens gelten oder nicht. Es kommt hauptsächlich in 
Betracht, daß zu einer bestimmten Embryonalzeit, welche durch das 
Längenmaß 1,5—2 em S.Stl. gekennzeichnet wird, an der Schlund- 
wand vorspriingende Wülste entstehen. Die Länge derselben ist 
nach der Tierart verschieden. In vielen Gruppen, z. B. bei Beutel- 
tieren, können sie sich sowohl über den Propharynx, als auch über 
den Laryngopharynx erstrecken. Ihre Form aber bleibt auf die 
ganze Länge nicht gleichartig, sondern im Propharynx sind sie jeder- 
zeit quer in das Lumen gerichtet und verwachsen später, so daß 
zwei dorsoventrale, enge Kanäle geschieden werden, im Laryngo- 

Morpholog: Jahrbuch. 43. 28 


420 A. Fleischmann, Die Kopfregion der Amnioten. 


pharynx dagegen entstehen nicht bloß Seitenfalten, sondern die 
ganze. Wand wird hier höchst eigenartig modelliert, so daß zwei 
Bildungsfaktoren zugleich tätig sind, welche die ursprünglich ein- 
fache, embryonale Lichtung des hinteren Rachenabschnittes statt in 
zwei übereinanderliegende Teile in drei Kammern: den hochgewölbten 
Mittelraum und zwei Seitenfurchen zerlegen. Maßgebend für die 
abweichende Ausgestaltung des hinteren Rachenabschnittes ist in 
erster Linie der Kehlhügel und die Notwendigkeit, ihn sehr eng 
dem Nasengaumenabschnitte des Luftweges anzufügen. 

Der enge Anschluß, welcher zwischen dem Kehlhügel einer- 
seits und dem Rande des weichen Gaumens andererseits bzw. den 
Plicae pharyngo-palatinae besteht, soll, wie mir scheint, weniger 
das Eindringen von Speiseteilchen in den Kehlmund hindern, als 
den Weg für den hin- und rückläufigen Strom der Atemluft aus den 
Nasenschläuchen in die Lunge diehten. Die Nahrungsaufnahme 
selbst der gefräßigsten Tiere bringt doch nur eine relativ kurze 
Zeit dauernde Störung des respiratorischen Luftwechsels hervor, 
während der Atemvorgang ununterbrochen Tag und Nacht und das 
Leben hindurch in rhythmischer Regelmäßigkeit anhält. Da kraft 
der anatomischen Konstruktionsbedingungen des Amniotenkörpers 
eine Zerlegung der Atemwege in zwei Abschnitte vor und unter 
dem Rachen stattfindet, ist wenigstens durch die spezielle Ausge- 
staltung des Laryngopharynx Vorsorge getroffen, daß die trenn- 
baren Luftwege an der Unterbrechungsstelle ordentlich gedichtet 
sind und im Ruhezustande wie eine einheitliche Leitungsröhre 
wirken. Die Dichtungsvorkehrungen sind teils am Dache des Laryngo- 
pharynx, d.h. am Ende des aus den getrennten Anlagen der Nasen- 
schläuche, Gaumenrinne und Tubopharynx entstehenden Vorder- 
stückes durch biegsame, muskulöse Bildungen, teils an dem Boden 
des Laryngopharynx und am Beginne der Luftröhre durch den 
Ventilkegel des Kehlhügels getroffen. 

Der Laryngopharynx ist so eingerichtet, daß eine Störung der 
Atmung außerhalb der Freßzeit nicht gut denkbar ist; denn er ist 
gegen die hachenpforte des Glossopharynx durch die dieht ange- 
schmiegte Epiglottis geschlossen und gegen den Ösophagus durch 
die enge Berührung zwischen dem hinteren, vom Ringknorpel ge- 
stützten Felde des Kehlhügels und der dorsalen Rachenwand. ‚Sollte 
die Diehtung des Luftweges am Kehlhügel auch nicht ganz voll- 
kommen sein, die Absperrung des Laryngopharynx selbst hindert 
doch, daß der Atemstrom zur Mundhöhle oder Speiseröhre abweicht. 
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Die Faucalrinnen des Laryngopharynx werden seit WALDEYERS 
und GEGENBAURS Darlegungen als die paarigen Wege angesehen, 
auf welchen der gekaute Speisebrei durch die Epiglottis im Verein 
mit dem freien Rand des Rachensegels gezwungen wird, dem Kehl- 
hügel auszuweichen, so daß Speiseteilchen nicht in das Kehltor 
gelangen können. Ein zwingender Beweis ist jedoch dafür noch 
nicht geführt. Der paarige Speiseweg ist lediglich eine von den 
Anatomen entwiekelte Vermutung, die allgemein für richtig gehalten 
wird, obwohl kein Experiment zu ihren Gunsten spricht. Die Physio- 
logen haben im Gegenteil durchaus abweichende Ansichten geäußert. 
Obwohl man [einwenden kann, daß ausschließlich der menschliche 
Schluckakt zur Diskussion gestellt wurde, so ist doch die Frage 
zu erörtern, ob nicht die experimentellen Untersuchungen am Menschen 
einen Rückschluß auf den Schlingvorgang der Säugetiere erlauben. 
Ich will aber zuvor die Auffassung der Physiologen kurz anführen. 

Früher hegte man, wie F. Fark |8] tadelt, die ungenügende Vor- 
stellung, daß der Bissen durch Verschieben mittels der Zunge oder 
durch Saugbewegungen seitens der Wandung der Mundhöhle in den 
Rachenraum gelange, und daß die peristaltische Tätigkeit der Muskeln 
am Schlundkopf und der Speiseröhre die Weiterbeförderung des 
Bissens übernehme, während für Abschluß nach der Nasenhöhle;durch 
entsprechende Stellung des Gaumensegels gesorgt sei. Dem wider- 
streitet aber die Erfahrung, daß Flüssigkeit leicht und schnell ge- 
schluckt werden kann. Vermutlich wird der eigentliche Schluck- 
akt bei Hunden und Menschen durch schnelle Kontraktion quer- 
gestreifter Muskeln bewerkstellig. Die Rachenhöhle ist beim 
normalen Schlucken luftdicht abgeschlossen, einem Spritzenraume 
vergleichbar, dessen Stempel die Zungenwurzel nebst Kehlkopf 
bildet. Hierdurch werden alle in diesem Raume angesammelten 
Massen nach dem Orte geringsten Widerstandes, d. h. in den schlaff 
zusammengelegten Osophagus verdrängt, während die Constrietoren 
des Pharynx und das straff gespannte Velum relativ starre Resi- 
stenz bieten. 

H, KRONECKER und S. MELTZER [15] bezweifelten, daß die Musku- 
latur der Zunge selbst den ersten Akt des Schluckens vollbringe, 
indem sie von vorn nach hinten sich allmählich an den harten 
Gaumen andrückend den Bissen fortdränge. Welche Muskeln sollten 
dafür verantwortlich sein? Die obere Längsschicht kann wohl die 
Zungenspitze, nicht aber den übrigen Teil der Zunge an den Gaumen 
andrücken. Die Genioglossi und Hyoglossi der Zunge vermögen es 
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noeh weniger. Auch die Palatoglossi und Styloglossi sind bei diesem 
Akte unwesentlich beteiligt, sie können nur die Seitenränder der 
Zunge an den Gaumen andrücken, nieht die Zungenmitte, worauf 
es hauptsächlich ankommt. Außerdem ist der Palatoglossus nur bei 
Menschen und Affen vorhanden; der Styloglossus verläuft bei Wieder- 
käuern geradlinig von hinten nach vorn, so daß er in keiner Weise 
die Zunge nach oben andrücken kann. Endlieh haben beide Autoren 
an Hunden die Styloglossi durchschnitten, ohne eine Veränderung 
beim Schlucken wahrzunehmen. 

Am annehmbarsten erschien ihnen die Ansicht von MAGENDIE, 
TourTtuaL, LupwiG, daß der M. mylohyoideus beim ersten Schluck- 
akt eine wesentliche Rolle spiele. Er entspringt bei allen Säuge- 
tieren von der gleichnamigen Linie an der Innenfläche des Unter- 
kiefers und vereinigt sich mittels sehniger Raphe mit dem gleichen 
Muskel der anderen Seite, ausgenommen die hintersten Fasern, 
welche am Zungenbein haften. Das Muskelpaar bildet ein hänge- 
mattenartiges Diaphragma, auf welchem die Zunge samt ihrer Wurzel 
ruht. Bei Wiederkäuern sind zwei solcher Muskelpaare vorhanden: 
ein äußeres, vorderes und ein hinteres, inneres, die sich teilweise 
deeken und zusammen für die lange Wiederkäuerzunge ein Bett 
bilden. Durch Kontraktion der Mylohyoidei wird der den Gaumen 
berührende Zungenrücken an denselben angedrückt. Da zuvor die 
Zungenspitze den vorderen Ausgang abgesperrt hat, so wird die 
Schluekmasse unter hohen Druck gestellt und nach der Seite des 
geringsten Widerstandes, d.h. nach hinten verdrängt. Die Mylo- 
hyoidei können also den ersten Schluckakt ausführen, wie durch 
die bloße Beobachtung leicht zu konstatieren ist. Wenn man die 
Mylohyoideus-Gegend beim Menschen während des Schluckanfanges 
aufmerksam beobachtet, sieht man, wie diese Gegend sich zunächst 
hebt, abflacht, darauf nach unten wölbt. Es ist ziemlich leicht, bei 
Hunden die Nn. mylohyoidei mit Schonung der Äste für die Di- 
gastriei zu durchtrennen. Solche Hunde konnten am ersten Tage 
nach der Operation auch feste Speisen schlecht verschlucken. Wesent- 
licher war die Veränderung beim Schlucken von Flüssigkeiten, 
welehe die Hunde mehrere Tage fast gar nicht hinunterbrachten, 
um so weniger, je gieriger sie tranken. 

Neben dem Longitudinalis linguae, der durch das Andrücken 
der Zungenspitze für den Schluckakt wesentlich ist, agieren die 
Hyoglossi. Ihre etwa zu gleicher Zeit mit den Mylohyoidei be- 
ginnende Kontraktion — namentlich -der an die Zungenbeinhörner 
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anstoßenden Partien — bewirkt, daß die freie Fläche der Zungen- 
wurzel, die in der Ruhelage nach oben und hinten gerichtet ist, 
sich nach hinten und unten auf den Kehldeckel legt und diesen 
schon mechanisch schließt. Die rasche Verengung des Raumes 
zwischen den Mylohyoidei und dem Gaumen erhöht daselbst schnell 
den Druck. Dieser Effekt wird durch den Zug der Mm. hyoglossi 
gesteigert, womit der Zunge eine Bewegungsdirektion nach hinten 
und unten gegeben wird. So werden flüssige und weiche Speisen 
durch die ganze Schluckbahn bis zum Magen hinabgespritzt, bevor 
Kontraktionen der Pharynxmuskeln und Ösophagusmuskeln sich 
geltend machen können. Speisereste, die etwa an den Pharynx- 
wänden hängen blieben, werden durch die nachfolgende Zusammen- 
ziehung der Constrietoren nachgespritzt, entsprechend der lang- 
samen Kontraktionsart dieser Muskeln. 

Die von KRONECKER, FALK und MELTZER angegebene, große 
Geschwindigkeit von weniger als 0,1 Sekunde, mit welcher die 
flüssige oder breiige Schluckmasse in den Magen gelange, wurde 
von SCHREIBER bestritten. Nach ihm soll der Bissen 7—10 Sekunden 
nach Schluckbeginn den Magen erreichen. 

L. Rersı stellte 1891 den Mechanismus des Schlingaktes in 
folgender Weise dar: Die Schluckmasse wird, nachdem ihr der Weg 
nach vorn durch Andrücken der Zungenspitze an den Gaumen ab- 
gesperrt ward, durch die Tätigkeit der Mm. mylohyoidei unter hohem 
Druck nach hinten verdrängt, der weiche Gaumen gehoben, an die 
hintere Rachenwand angedrückt und der Nasenrachenraum luftdicht 
vom Schluckkanal abgesperrt. Der Kehlkopf wird nach vorn und 
oben gehoben, die Zunge durch die Mm. hyoglossi nach hinten und 
unten gezogen, infolgedessen der untere Teil der Epiglottis auf den 
Kehlkopfeingang niedergedrückt, während überdies der Bissen den 
Rand des Kehldeckels nach unten drängt, und der Kehlkopfeingang 
Jedenfalls ohne bedeutende aktive Beteiligung der Mm. thyreo- 
epiglottiei und aryepiglottiei verschlossen. Die Adduetoren . des 
Kehlkopfes treten in Funktion, die Glottis wird geschlossen und 
die Spitzen der Cartilagines arytaenoideae nach vorn geneigt; vor- 
her schon wird die hintere Rachenwand nieht nur oben, sondern 
namentlich auch unten in der Höhe der Arytaenoidknorpel nach 
hinten und außen gegen das lockere, retropharyngeale Gewebe hin 
ausgebuchtet und dem Bissen, der unter großem Druck aus der 
Mundhöhle nach hinten geschleudert wird, unter Mithilfe der Saug- 
bewegung des Rachens der Weg hinter dem Vestibulum laryngis 
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gegen den Ösophaguseingang gewiesen, während gleichzeitig ein 
etwaiger mangelhafter Verschluß des Kehlkopfeinganges durch die 
Aspiration und die Entfernung des Inhalts aus demselben unschäd- 
lich gemacht wird. Diese Druckverminderung, der die Ablenkung: 
des Bissens vom Kehlkopfe nach hinten zum Teile zu verdanken 
ist, trägt nebst dem Verschluß des Kehlkopfeinganges, der Glottis, 
Sensibilität der Kehlkopfschleimhaut und Unterbrechung der Atmung 
während des Schlingaktes wesentlich dazu bei, den Organimus vor 
den Gefahren des Verschluckens zu schützen. Hierauf folgt die 
peristaltische Bewegung des Pharynx, durch welche zurückbleibende 
Speisereste in den Magen befördert werden. 

E. StArLıng 19] gab 11 Jahre später folgende Beschreibung: Die 
zerkaute Nahrung wird als ein Bissen auf dem Rücken der Zunge 
durch die Bewegungen dieses Organes gesammelt; dann tritt eine 
Pause im Kauen ein, eine geringe Bewegung des Zwerchfelles 
findet gewöhnlich statt und durch eine plötzliche, von der Spitze zur 
Basis fortschreitende Erhebung wird der Bissen rückwärts hinter 
den Isthmus faucium geschoben. Der wesentliche Faktor bei der 
Schlingbewegung des Bissens ist die Kontraktion der Mm. mylo- 
hyoidei, wozu die Kontraktion der Styloglossi hinzutritt. So durch- 
wandert der Bissen einen Weg, welcher der Atmung und dem 
Schlucken gemeinsam ist. Die freie Passage durch diese Region 
wird dank der gleichzeitigen Kontraktion des Levator palati und 
M. palato-pharyngeus ermöglicht, welche den Nasenrachenraum und 
die unteren Luftwege abschließen. Die Zusammenziehung der zu- 
letzt genannten Muskeln nähert die Ränder der hinteren Schlund- 
bogen und hebt den oberen Teil des Pharynx zu einem gewissen 
Umfange. Der Gaumen berührt eine Erhebung an der hinteren 
Rachenwand, welche durch die Kontraktion des M. constrietor superior 
verursacht wird; die ebenfalls erhobene Uvula füllt die Öffnung 
zwischen den hinteren Bögen aus, der weiche Gaumen bildet auf 
diese Weise ein steil abfallendes Dach, auf welchem der Bissen in 
den Pharynx hinabgleitet. Fast sofort nach der Kontraktion der 
Mylohyoidmuskeln tritt eine Hebung des Kehlkopfes ein, welche 
von einem Verschluß sowohl der Glottis, wie auch der oberen Öff- 
nung des Larynx begleitet ist. 

Der Sehluß der Glottis ist aber für den Schluckakt nicht 
wesentlich. Nach LoxgEer kann geschluckt werden, ohne daß Speise 
in die Luftröhre gelangt, selbst wenn die Stimmbänder durch eine 
Pinzette auseinandergehalten werden. 
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Wenn die Öffnungen gegen den oberen Nasenrachenraum 
und den Kehlkopf verschlossen sind und der Eingang vom Pharynx 
nach dem Ösophagus durch den Zug der Aryknorpel nach vorn 
erweitert worden ist, schießt der Bissen an diesen beiden Öffnungen 
vorbei in die Gegend des mittleren und unteren Pharynxconstrietors. 
Ein großer und fester Bissen wird von diesen Muskeln ergriffen und 
durch die von oben nach unten aufeinanderfolgende Kontraktion 
ihrer Fasern abwärts in den Ösophagus gestoßen. Beim Schlucken 
von Flüssigkeiten reicht die Bewegung des hinteren Teiles der 
Zunge hin, um die Substanz an den Constrietoren vorbei bis zum 
Ende des schlaffen Ösophagus zu treiben. 

P. H. Eykman [7] studierte 1903 den Schlingakt eines 33 Jahre 
alten Menschen. mittels Röntgenstrahlen und legte in sechs Bildern 
die Bewegung des am Schlingakte beteiligten Kehlkopfes klar. Sie 
besteht in einer emporsteigenden und einer zurückkehrenden Phase. 
Die Schnelligkeit ist so groß, daß die emporsteigende Phase kaum 
1/; Sekunde dauert. 

Die . Schlingbewegungen finden sehr rasch in folgender 
Weise statt: 

Der Bissen, der vorher im Munde auf dem Zungenrücken nach 
hinten befördert ist, gleitet zwischen Zunge und Hinterwand des 
Pharynx nach unten, wobei die Zunge sich immer hinter ihm stark 
an die hintere Rachenwand anpreßt. Im unteren Teil dieses Weges 
ist die Zunge von dem Gipfel des Kehldeckels bedeckt, der sich 
derselben genau anschmiegt. Wahrscheinlich bewirkt der Arcus 
pharyngo-epiglottieus, der sich den Seitenwänden der Epiglottis an- 
legt, einen guten Abschluß. 

Der Bissen wird zwischen der Hinterfläche der Epiglottis und 
der hinteren Pharynxwand weitergeführt. Dabei steigt der Kehlkopf 
in die Höhe, indem das Hyoid durch Muskelwirkung gehoben, aber 
auch der Larynx (Schildknorpel) dem Zungenbein genähert wird, 
bis sie hart aneinander liegen und eine feste Masse bilden. 

Das stark gedrückte, subhyoide Fettpolster übt einen Druck 
auf die Hinterfläche der Epiglottis aus, wodurch diese sich mehr 
nach hinten in den Larynx neigt und dessen Verschluß veranlaßt. 
Die übrig bleibende Luft wird durch eine kleine inspiratorische Be- 
wegung-des Diaphragmas in den Larynx gesogen (Schluckatmung). 

EykMmAn unterscheidet am Kehldeckel immer zwei Teile, näm- 
lieh einen unteren, welcher die Verschließung des Larynx besorgt, 
Pars laryngea, und einen oberhalb des Wulstes liegenden Teil, Pars 
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pharyngea, welcher an der Schließung keinen Anteil nimmt und 
stets in den Pharynx hineinragt. 

Die Neigung des Kehldeckels ist eine Funktion des Abstandes 
zwischen Hyoid und Thyreoid, d. h. wenn letztere weit voneinander 
entfernt sind, steht der Kehldeckel fast gerade. empor; wenn sich 
dieselben nähern, so steht er viel tiefer. 

Am Ende des Schließungsaktes hilft die Unterseite der Zunge 
mit, die Epiglottis kräftig gegen den Larynx zu pressen. Alle Luft 
ist aus dem Larynx verschwunden. Die Arytaenoiden rücken an- 
einander, wahrscheinlich neigen sie sich etwas dem Inneren des 
Larynx zu, indem sämtliche innere Larynxmuskeln darnach streben, 
die Larynxapertur zu verkleinern. Die Glottis wird ganz geschlossen, 
indem die Stimmbänder sich gegeneinander pressen. Die Taschen- 
bänder drücken sich auch dagegen und so bleibt zwischen diesen 
und den Arytaenoiden eine Grube übrig, die genau von der Epi- 
glottis angefüllt wird. Die Pars pharyngea epiglottidis und die 
Lig. aryepiglottica bleiben an die Zunge gelehnt. So bildet der 
Larynx einen Klumpen Fleisch, ist also fest verschlossen. 

Im zweiten Stadium wird das Zungenbein, Larynx mit Epi- 
glottis und Trachea nach vorn gezogen, um den Ösophagus wegsam 
zu machen. Die von KRONECKER und MELTZER beschriebene Zungen- 
bewegung kann den durchfeuchteten Bissen nach unten spritzen, 
wobei ihr die passive Ösophagusöffnung zustatten kommt. Luft, 
deren Anwesenheit im Spritzapparat stören würde, ist durch Schluck- 
atmung entfernt. Der Gipfel des Kehldeckels gleitet hinter dem 
Bissen an der hinteren Pharynxwand entlang. 

Der Bissen verläßt die Zungengegend und gelangt in den 
Ösophagus; wahrscheinlich gibt die Zunge ihm noch’einen Stoß nach 
unten mit, wodurch zugleich die Epiglottis noch fester an den 
Larynxeingang gedrückt wird. 

Im dritten Stadium verläßt die Zunge die hintere Pharynx- 
wand, so daß Luft zutreten kann. Hyoid und Larynx kehren in 
ihre Ausgangslage zurück und der Larynx öffnet sich wieder, d.h. 
der Kehldeekel hat sich etwas aufgerichtet. Seine Spitze ragt noch 
immer empor und berührt die Hinterfläche der Zunge, die Stimm- 
bänder haben sich voneinander entfernt. 

Nach Kenntnisnahme der physiologischen Untersuchungen über 
den Schluckakt prüfen wir die vornehmlich von ©. GEGENBAUR und 
. GörPErT vertretene Lehre von dem langsamen Übertritt der 
Ingesta dureh den engen, paarigen Rachendurchlaß der poltophagen 
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Säugetiere. Bis jetzt sind dafür bloß anatomische Befunde an Leichen 
angeführt worden. WALDEYER fand den Kehlkopf nur in der nächsten 
Umgebung der Mittellinie an die hintere Pharynxwand gelagert und 
lateral die freie Lichtung der Sinus pyriformes. GEGENBAUR, GÖP- 
PERT beschrieben die gleichen Einrichtungen an den Leichen anderer 
Tiere. Daraus kann jedoch nicht mit Sicherheit der Schluß gezogen 
werden, daß beim Schlingen eine bedeutende Erweiterung der Sinus 
stattfinden werde, um die Bissen gerade hier passieren zu lassen 
und vom Wege über den Kehlhügel abzuhalten. Dem Leichen- 
befunde ist ohnehin für die Ergründung des Verlaufes des Schling- 
weges kein großer Wert beizumessen; denn wir sehen die ganze 
Rachengegend tot, durch Schnitte verschiedenster Richtung geöffnet, 
und machen sie mit unseren Konservierungsmethoden künstlich hart. 
Darum wird die Betrachtung der starren Form uns unmöglich das 
lebendige Spiel der in blitzschneller Tätigkeit begriffenen Teile ent- 
hüllen. Jedenfalls messe ich dem Verfahren der Physiologen, den 
Schlingakt durch Beobachtung und Experiment zu erforschen, grö- 
ßeren Wert bei und vertraue am meisten auf die Röntgenphoto- 
gramme von EykmAan. Wenn beim Menschen der Kehlmund so fest 
verschlossen wird, wie es die anschaulichen Abbildungen in dessen 
Abhandlung (7, S. 521, Fig. A, B, C) dokumentieren, und die ganze 
Kehlkopfgegend im Vereine mit der Zunge kräftig kontrahiert wird, 
so läßt Analogie vermuten, daß bei vielen poltophagen Säugetieren 
der Kehlhügel aus dem Bereiche des Nasopharyngealraumes zurück- 
gezogen und die Anlagerung von Epiglottis und Rachensegel wäh- 
rend des Schluckens gelöst wird, wie schon RÜckKErT und für 
einzelne Fälle WALDEYER u. GÖPPERT angenommen hatten. Das Ver- 
schlingen großer Bissen bei Hunden und anderen Raubtieren kann 
man sich gar nicht anders vorstellen. Bei den Wiederkäuern wird 
ferner der feste Verschluß der Rachenpforte des Glossopharynx 
in regelmäßigem Rhythmus für die mund- und magenläufige Be- 
wegung des Panseninhaltes aufgehoben. Gerade bei dieser Rhyth 
mik, welcher im Tage oft 7O kg Panseninhalt unterliegen, ist .es 
nicht wahrscheinlich, daß der mundläufige Bissen durch andere Be- 
wegungen behandelt werden sollte, als der bald zurückkehrende, 
wiedergekaute Inhalt der Mundhöhle. Endlich sei an den Brechakt 
vieler Tiere erinnert, der eine gewaltsame Lösung der Epiglottis 
vom weichen Gaumen und den Verschluß des Kehlmundes zur 
Voraussetzung hat. 

Für die Erwägung der Frage, ob der gekaute Speisebrei rechts 
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und links am Kehlhügel vorbeigleite, ist auch der Volumeninhalt 
der Mundhöhle, bzw. die davon direkt abhängige Größe der Schluck- 
bissen in Rechnung zu ziehen. Welche Menge von Speisebrei wird 
jedesmal geschluckt? Sind die Faucalrinnen durch Erweiterung 
fähig, die Schluckmassen aufzunehmen? Denken wir an ein großes 
Tier, z. B. Pferd, so wird wohl ein ansehnlicher Bissen aus der 
geräumigen Mundhöhle durch den Laryngopharynx geschickt werden 
und es ist angesichts dieses Massenverhältnisses jedenfalls wahr- 
scheinlich, daß hier ähnliche Veränderungen stattfinden, wie sie 
Eykman vom Menschen so anschaulich abgebildet hat. Kleine Tiere, 
z. B. Mäuse, mit sehr enger Mundhöhle verschlucken zwar kleinere 
Bissen, allein ihr Rachen steht doch in proportionalem Verhältnisse 
zur Mundhöhle; infolgedessen werden die Ansprüche an das Fassungs- 
vermögen des Rachens ungefähr ebenso groß sein, wie bei großen 
Säugetieren. Es erscheint recht fraglich, ob die Faucalrinnen sich 
so sehr erweitern können, daß der Schluckakt ebenso flink von- 
statten geht, wie man nach der Schnelligkeit aller Körperbewegungen 
erwarten muß. 

Wenn der fein gemahlene Speisebrei bei den Säugetieren in die 
Speiseröhre gespritzt ist — was nach den Darlegungen von KROoN- 
ECKER, FALK und MELTZER sehr wahrscheinlich ist —, kann man 
kaum annehmen, daß der Epiglottisrand des Kehlhügels in der 
tuhelage bleibt, denn so würde ja der Brei mit großer Vehemenz 
gegen ein festes Hindernis gespritzt werden und eine Prellung oder 
ein unliebsamer Rückstoß an der Rachenpforte entstehen, bis die Kau- 
massen durch die seitlichen Durchlässe ausgewichen wären, was bei 
dem schnellen Ablaufe eines Schluckaktes nicht gut denkbar ist. 

Die überall bestehende enge Verbindung zwischen Schildknorpel 
und Zungenbein, sowie die reichliche Ausrüstung dieser Gegend mit 
Muskeln legt den Gedanken nahe, daß bei Bewegungen des Zungen- 
srundes auch Verschiebungen des Kehlkopfes eintreten werden. 
Obwohl ich auf Leichenerscheinungen keine physiologische Theorie 
begründen möchte, scheint mir doch ein von verschiedenen Forschern 
und mir mehrfach gemachter Befund mit meinen kritischen Über- 
legungen vereinbar zu sein. 

Ich denke an die Verschiebungen des Kehlhügels nach vorn 
gegen die Mundhöhle, welche bei Leichen öfters; gefunden wurden; 
RÜücKkErt und WALDEYER erwähnen mehrere Beispiele, auch ich habe 
an den Sägelängsschnitten durch alte, viele Jahre in Spiritus auf- 
bewahrte Säugetierköpfe dasselbe bei Dasypus usw. beobachtet. 
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Hier dürfte doch zu erwägen sein, ob man recht hatte, diese Bei- 
spiele als Ausnahmen zu deuten. Man kann vielleicht mit dem 
gleichen Recht auf Wahrscheinlichkeit mit BOENNINGHAUS vermuten, 
daß hier zufällig eine im normalen Geschehen sehr kurze Zeit 
währende Phase der Rachenbewegung dauernd festgehalten wurde 
und so zur Wahrnehmung gelangte. Daher nehme ich an, beim 
Schlucken tritt die Entfernung des Epiglottisrandes vom Rachen- 
segel, sowie eine an der Leiche nicht mehr sichtbare Kontraktion 
des Kehltores ein. Durch Kontraktion der M. mylohyoidei und 
. der Muskeln in der Zungenbeingegend wird der Kehlhügel samt 
dem muskulösen Boden des Glossopharynx mehr oder weniger 
kräftig in einen Klumpen zusammengepreßt und möglicherweise sein 
 Epiglottisteil unter das Dach des Glossopharynx eingeschoben. Wie 
das Mitteldach des Laryngopharynx dabei verändert wird, entzieht 
sich mangels direkter Beobachtung vorderhand noch der Diskussion, 
doch wird auf irgendwelche Weise ein Abschluß gegen den Tubo- 
pharynx erfolgen. 

Wenn ich demnach die Faucalrinnen nicht als wirklichen 
Speiseweg einschätze, sondern die Hauptmasse der regelmäßigen 
Mahlzeiten über den Kehlhügel geführt denke, so ist doch nicht 
jegliche Bedeutung derselben in Abrede zu stellen. Sie haben 
sicher einen Wert für die Ableitung des in der Mundhöhle an- 
gesammelten und periodisch geschluckten Speichels und können 
dazu dienen, geringfügige Speisemengen eines gelegentlich er- 
haschten und mehr zum Zeitvertreib zerkauten Bissens zu be- 
fördern. 

Man wird jetzt fragen, welchen Sinn die Konfiguration des 
Laryngopharynx eigentlich hat. Darauf ist zu erwidern, daß sie 
nach zweierlei Richtung hin funktionell wichtig werden kann. Einmal 
sperrt der Epiglottisrand des Kehlhügels den Laryngopharynx vom 
Glossopharynx scharf ab und bildet eine Sicherung gegen das vor- 
zeitige Eindringen kleiner Speiseteilchen in die reizbare Kehlkammer 
des Rachens. Das Kaugeschäft in der Mundhöhle kann daher aus- 
giebig durchgeführt werden. Zwischen der Ausbildung der Back- 
zähne mit ihren mahlenden Kronen und der besonderen Gestaltung 
des Laryngopharynx besteht also eine wirkliche Korrelation. Be- 
sonders wichtig scheint mir jedoch diese Sperre nicht zu sein, weil 
sie jedenfalls erst sekundär verwendet wird. Der eigentliche Ab- 
schluß gegen die Mundhöhle wird wahrscheinlich von der in einem 
bestimmten Tonus gehaltenen Muskelwand des Glossopharynx be- 
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sorgt, dessen Lumen während des Kauens ziemlich aufgehoben ist 
und die Bewegung aus dem Kauraum hindert. 

Andererseits kann. die Epiglottissperre als Sicherung gedeutet 
werden. Denn die Unterbrechung der regelmäßigen Respirations- 
strömung darf nicht allzu lange dauern. Die auseinandergezogenen 
und kräftig kontrahierten Teile müssen nach dem Schluckakt blitz- 
schnell in die gewohnte Ruhelage zurückkehren. Von diesem Ge- 
sichtspunkte aus erscheint mir die formale Abhängigkeit zwischen 
Kehlhügel und Randfalte des Mittelraumes, sowie zwischen Epi- 
glottisgipfel und Rachensegel wie ein aus Weichteilen gebil-. 
detes Gelenk, etwa vergleichbar dem Mantelschlosse der Cephalo- 
poden, das, nachdem es beim Schluekakte gelöst war, rasch wieder 
einzuschnappen vermag, wie die beiden am Pfosten und Flügel 
einer Türe befestigten Teile eines Türschlosses, welche durch einen 
Türschließer nach dem Durchtritt eines Besuchers automatisch zu- 
sammengefügt werden. Die in der Wand der Faucalrinnen befind- 
lichen Muskeln wären als bewegliche Einrichtungen anzusehen, um 
die Veränderung des Rachenbodens und den Verschluß des Kehl- 
tores zu ermöglichen und beide Teile zwangsläufig in die Ruhe- 
stellung zurückzuführen. Wenn die Dichtung des Atemrohres 
gelöst wird, schließt sich kraft der an der Unterbrechungsstelle an- 
gebrachten Muskulatur der Kehlhügel und der Isthmus pharyngo- 
nasalis, um den Eingang in den Tubopharynx zu wehren. Dann ist 
die rohe Bedingung für die Passage des Bissens gegeben. Nach 
dem Schluckakte schnappen die getrennten Teile, Kehlhügelventil 
und Dichtungsfalten des Mittelraumes, kraft ihrer Form sicher in 
die Ruhestellung ein. Des Physiologen harren hier noch lohnende 
Aufgaben! 


II. Der Rachen der Sauropsiden. 


Nach Untersuchung der Säugetiere entsteht die Frage, ob keine 
Anklänge bei anderen Amnioten vorkommen. Ist die Abgliederung 
des Laryngopharynx, die Scheidung in Tubopharynx und Glosso- 
pharynx allein den Säugern eigentümlich oder lassen sich trotzdem 
einige Vergieichspunkte mit Sauropsiden gewinnen? Nach den bis- 
herigen Darstellungen ist eine bejahende Antwort deshalb unmög- 
lich, weil von der Rachenhöhle der Sauropsiden fast nichts bekannt 
ist. M. Weser (21, S. 198) konstatierte sogar ihren vollständigen Man- 
gel: »Bei Amphibien und Sauropsiden erscheint die Speiseröhre als 
direkte Fortsetzung der Mundhöhle. Am Boden der letzteren öffnet 
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sich der Luftweg durch den Kehlkopfeingang.« Diese Auffassung 
ist jedoch falsch. Mein hochverehrter Lehrer A. FLEISCHMANN hat 
durch G. Auumann den Nachweis führen lassen und kürzlich selbst 
betont, daß der Rachenabschnitt der Sauropsiden nicht bloß während 
der Embryonalzeit, sondern zeitlebens vorhanden und in zwei dorso- 
ventrale Abteilungen geschieden ist. 


1. Aves. 

Die Mundrachenhöhle der Vögel erscheint bei der üblichen 
Spaltung der Seitenwand durch einen Messerschnitt von den Schnabel- 
winkeln bis zur Speiseröhre wie ein einfacher Raum; auch die Quer- 
schnitte (Fig. 101—114) lassen bei rascher Durehmusterung keine 
Scheidung der Rachenhöhle erkennen. Wenn man aber genauer 
zusieht und die Entwicklungsgeschichte verfolgt, so wird man mit 
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Querschnitte durch die Mundrachenhöhle von Fringilla canaria. Vergr. 10/1. Nach G. AuLmann. 
at Tubodaeum, pf Pharynxfalte, rd Rachenboden, rr Rachenwinkelrinne. 


AULMANN gewahr, daß bei kleinen Embryonen (Fig. 11—13) das 
über der .Rachenwinkelrinne »r aufsteigende Rachendach zu beiden 
Seiten (pf) eingedrückt ist und die Scheidung der Rachenhöhle in zwei 
Stoekwerke bewirkt. Mit zunehmendem Alter wird die Gliederung 
des Rachens (Fig. 104—106) schärfer ausgesprochen und je eine 
laterale Platte (pl), Pharynxfalte (GöPPERrT), differenziert. Sie sind 
bei der Ente (Fig. 110—113) breit und in dem dorsoventral relativ 
hohen Rachen schräg geneigt, beim Kanarienvogel (Fig. 104—106) 
mehr gerade gerichtet, nur ihr hinterer Rand ragt frei in die 
Rachenhöhle. An der oberen Grenze der Pharynxfalten liegt der 
Eingang in das kleine, dorsale Stockwerk des Rachens, Tubodaeum = 
Antrum tubarum (AULMANN), von welchem die engen Tubengänge 
seitlich divergierend zur Paukenhöhle ziehen (Fig. 105, 110). 

Der Vergleich mit der homologen Gegend bei den Säugetieren 
(Fig. 56—60) offenbart die stilistische Ähnlichkeit der embryo- 
nalen Rachenbrücken (rd) und Pharynxfalten. Beide entstehen 
durch Einbuchtung der Rachenwand unterhalb der Tubeneingänge, 
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jedoch an verschiedenartigen, embryonalen Ausgangsformen. Bei den 
Säugetieren ist der Pharynx flach gedrückt, bei den Vögeln in die 
Höhe gezogen von ungefähr dreieckigem Profil. Die kontrastierenden 
Anfangsformen beeinflussen notwendig das spätere Schicksal der 
homologen Anlagen. Die Rachenbrücken der Katze (Fig. 56—60) 
treten als schmale Vorsprünge auf. Das Pharynxlumen muß erhöht 
werden, damit sie sich entfalten und auf die Verschmelzung los 
wachsen können, um schließlich den Tubopharynx und den Glosso- 
pharynx voneinander zu scheiden oder Dach bzw. Boden der beiden 
Kanäle zu vervollständigen. Bei den Vögeln dagegen kleben die 
Pharynxfalten gewissermaßen an der Wand; sie dringen nicht aus- 
giebig in das Lumen ein, sondern bleiben flach und verstärken 
lediglich die Seitenwände. Nur der obere Rand springt deutlicher 
gegen die Medianebene vor und umsäumt dadurch den engen Ein- 
gang in das Tubodaeum. In der weiteren Ausgestaltung steigert 
sich der Kontrast des Rachenbaues. 

Der Rachenboden ist sowohl lateral (Fig. 104, 110), als auch 
sagittal ausgedehnt, sein Umriß ist dreieckig. 

Der Kehlhügel (k) des Rachenbodens ist flach, längsoval und breiter 
als bei Säugetieren. Die unteren Ecken des dreieckigen Quer- 
schnittprofils sind abgerundet (Fig. 102, 110), so daß kleine den 
Faucalfurehen vergleichbare Seitenrinnen entstehen; sie dienen noch 
weniger als Speiseweg, weil die ungekauten Brocken schon wegen 
ihres Volumens den ganzen Rachenraum beanspruchen, und müssen 
als Bedingungen für die Erweiterungsfähigkeit des Rachens aufge- 
faßt werden. Ich will sie Faucalstreifen der Rachenwand nennen. 
Der breite Rachenboden und die hochgradige Erweiterungsfähigkeit 
des Rachens unter den Pharynxfalten steht in schroffem Gegensatz 
zu der Enge aller Rachenabschnitte bei den Säugetieren. 

Der breite Rachenboden mit dem Kehlhügel hat wenig Be- 
ziehungen zu den Rachenfalten, welche sich bloß dem hinteren 
Abfall des Kehlhügels anlegen und die Rachenhöhle gegen die 
Speiseröhre bzw. den Kropf sperren, so daß beim raschen Flug 
die einströmende Luft nicht den Kropf blähen kann. Hier sind 
also enge Beziehungen zwischen den Rachenbrücken und dem hin- 
teren Abfalle des Kehlhügels ausgebildet worden, während bei 
Säugetieren der vordere Epiglottisteil des Kehlhügels innig an dem 
verschmolzenen Teile der Rachenbrücken liegt und der ganze Kehl- 
hügel vom Isthmus pharyngo-palatinus der Rachenbrücken umfaßt 
wird. 
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Der Kehlhügel und der ihm zugehörige Bezirk des Rachen- 
bodens hat bei den Vögeln andere Lagebeziehungen zum Rachen- 
dach, speziell zur Hypophysengrenze, als bei Säugetieren; denn er 
liegt hier vor ihr, während er sich bei Säugern hinter ihr be- 
findet. Ich suche die Rachengrenze ventral vor dem Kehlhügel 
hinter der Zunge. Die Verbindungslinie zwischen der dorsalen und 
ventralen Grenze läuft bei Vögeln schräg von hinten dorsal nach 
vorn ventral. Schematisch ist die Rachengrenze dem Rande eines 
schräg abgeschnittenen Federkieles vergleichbar. Die Vorderfläche 
des Kehlhügels liegt daher frei unter dem Munddach und schaut 
gegen die Orbitalmuldee Wenn man das Relief der dorsalen Wand 
des Stomopharynx betrachtet, so sieht man leicht ein, daß der 
Luftweg das Tubodaeum gar nieht benützt. Das Tubodaeum hängt 
überhaupt nicht mit der Orbitalmulde zusammen, letztere ist viel 
weiter. Das Tubodaeum wird von der Orbitalmulde durch Senkung 
des medianen Firststreifens des Munddaches getrennt (Fig. 109). Die 
anatomische Anordnung rechnet hier mit Unterbrechung des Luft- 
weges, bei den Säugetieren aber auf Anschluß. 


2. Sauria. 

Obgleich den Sauriern nach makroskopischer Betrachtung ein 
Rachen zu fehlen scheint, läßt sich dieser Darmabschnitt und die 
Ähnlichkeit seiner Differenzierung mit den vorher besprochenen 
Gruppen auf Querschnitten leicht nachweisen. Das Profil des 
Rachenanfangs dicht hinter der Mundhöhle bzw. Hypophyse (Fig. 121) 
gleicht im Prinzip den Querschnitten des embryonalen Vogelrachens 
(Fig. 101, 108). Ich darf die grobe Umrißlinie beider Figuren 
mit gutem Rechte dem Buchstaben X vergleichen, um an dem Bilde 
klarzumachen, daß die einfache Grundform bei den Sauriern viel 
mehr zur Breite entfaltet ist, als bei den Vögeln. Wenn ich, wie 
oben, bloß Boden und Dach der Rachenwand unterscheide, so ist 
über dem breit gedehnten Rachenboden das Raghendach median 
gegen die Rachenhöhle eingebogen, wodurch für den Anblick von 
innen her schwache Pharynxfalten entstehen, welche das untere 
Stockwerk des Speiserachens, Phagodaeum, von dem oberen Stock- 
werke des Tubenrachens, Tubodaeum, scheiden. Freilich ist die 
Rachengliederung hier weniger scharf ausgesprochen, weil der 
zwischen beiden Falten eingeschlossene Hohlraum transversal viel 
breiter ist als bei den Vögeln (Fig. 105, 110). Dafür ist er aber 
dorsoventral ausgiebig komprimiert. Die Dimensionen der Rachen- 
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höhle und damit der Rachenwand sind also in den beiden von mir 
untersuchten Gruppen der Sauropsiden gerade umgekehrt bemessen. 
Wandern wir durch die Serie nach hinten, so wird besonders in der 
Gegend der Paukenhöhle (Fig. 123) das Recht meiner Unterschei- 
dung der zwei Stockwerke und der gewaltige Kontrast in der Aus- 
bildung der oberen Etage gegenüber dem engen Antrum tubarum 
der Vögel (Fig. 105) offenbar. Hinter der Paukenhöhle nehmen die 
Pharynxfalten rasch an Mächtigkeit ab (Fig, 119, 120 u. 125, 126) 
und verstreichen, so daß der Rachen wieder als einfacher Raum 
erscheint. Bei Mabwa aber wird er durch die große Annäherung 
der Medianstreifen von Boden und Dach in anderer Weise gekammert. 


Die Pharynxfalten sind längst bekannt, ohne in ihrer vergleichend 
morphologischen Bedeutung richtig eingeschätzt zu sein. Sie fallen 
an jedem Sectionspräparate nach Entfernung des Unterkiefers und 
Mundrachenbodens auf und sind von Busch [3] als Kaumuskelwülste 
beschrieben worden. 


Das Rachenrelief der beiden hier in Betracht gezogenen Sau- 
ropsidengruppen zeigt zwar in der embryonalen Anlage die unleug- 
bare Übereinstimmung mit dem Rachenzustande der Katzenembryonen 
von etwa 1,5—2 cm S.Stl. und liefert damit einen neuen Beweis für 
die enge Stilverwandtschaft aller Amnioten, jedoch die spätere Ent- 
wicklung leitet die ähnlichen Formanfänge nach ganz verschiedenen 
tichtungen, so daß als gemeinsames Endziel bloß die Abmarkung des 
die Tubenöffnungen enthaltenden Rachenabschnittes von dem kon- 
traktilen Speiseweg anzusehen ist. 

Alle anderen Eigenschaften sind durchaus verschieden gebildet. 
Am meisten überrascht das Verhältnis von Lage und Form des 
Kehlhügels zum Rachendache. Während er bei den Säugern 
ausnahmslos hinter dem Tubopharynx bzw. Velum palatinum ge- 
funden wird, liegt er bei den Sauropsiden weit vor den Tuben, ja 
vor dem Rachendache selbst und entbehrt auch eines deutlichen 
Kehldeckels, wefeher den Anschluß an dorsale Rachenteile ver- 
mitteln könnte. Von der Maulspitze ist daher die vordere Grenze 
des hachendaches viel weiter entfernt als die vordere Grenze des 
tachenbodens. Der Kehlhügel ist dadurch fast mundständig ge- 
worden. Doch sind gute Sehutzeinrichtungen zur Dichtung der luft- 
leitenden Wege getroffen. 
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Fig. 43—44 Cavia cobaya 13/1. 
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Fig. 14—15 Didelpbis aurita 15/1. Fig. 25—31 Erinaceus europaeus 7/l. Fig. 43—44 Oavia cobaya 13/1. 
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Fig. 16—%4 Didelphis aurita 10/1. 
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Zusammenfassung. 
I. Mammalia. 


1. Der vordere Rachenabschnitt (Propharynx) ist anfangs ein 
niedriger, dorsoventral komprimierter Raum, an dessen Seitenwänden 
die Paukentaschen hängen. 

2. Später wird der Propharynx durch energische Umformung, 
welche an dem Auftreten der Rachenbrücken leicht kenntlich ist, 
in den Tubopharynx und den Glossopharynx zerlegt. 

3. Die vordere Grenze des Propharynx kann durch folgende 
Marken bestimmt werden: dorsal die Wurzelstelle der Hypophyse, 
ventral das Ende der seitlichen Zungenfurchen. 

4. Der relativ hohe Laryngopharynx wird durch die Plicae 
pharyngo-palatinae in den hochgewölbten, weiten Mittelraum, an 
dessen Boden der Kehlhügel mit dem Kehltore liegt, und zwei 
enge Faucalrinnen gegliedert. 

5. Die Dreiteilung des Laryngopharynx ist am deutlichsten bei 
Didelphys aurita durchgeführt und ziemlich deutlich bei Erinaceus, 
Sorex, Cavia, weniger scharf bei Scrurus, Dasypus, Ovis und ganz 
schwach bei Felis. 

6. Die Diehtung des Laryngopharynx gegen die Rachenpforte 
des Glossopharynx geschieht während der ruhigen Atmung durch 
enge Anlagerung der Epiglottis an das Rachensegel. Beim Schling- 
akt aber wird die Sperre gelöst und der Kehlhügel durch Muskel- 
kontraktion zu einem Klumpen zusammengepreßt. 

7. Nach dem Schluckakt schnappen die getrennten Teile: Kehl- 
hügel mit Epiglottis und weicher Gaumen, eventuell Plicae pharyngo- 
palatinae wieder in ihre Atemstellung ein. 


II. Sauropsida. . 


8. Bei Sauropsiden findet auch eine Teilung der Rachenhöhle 
in zwei dorsoventrale Stockwerke: das obere Tubodaeum und 
das eigentliche Phagodaeum statt; aber die Pharynxfalten bleiben 
breit und schräg geneigt. Bei Sauriern ist diese Gliederung nicht 
so deutlich ausgeprägt wie bei den Vögeln. 

9. Der Kehlhügel liegt bei Sauropsiden weit vor dem Rachen- 
dach und ist fast mundständig. 
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Fig. 4—55 Felis dom. Embryo 2,2 om Sst. 27/1 Fig. 64-#5 Felis dom. Embryo 1,5 em Sst. 27/1. 
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Fig. 56-3 Felis dom.2,2 cm W/l. | = 


16. 


17. RÜCKERT, J., Der Pharynx als Sprach- und Schluckapparat. Eine ver- 
gleichend anatomische Studie. München 1882. 

18. —— Zur Morphologie des Pharynx. Monatsschrift für Ohrenheilkunde. 
16. Jahrg. 1882. Nr. 5, 6. Berlin. 

19. Sraruıng, E. H., Überblick über den gegenwärtigen Stand der Kenntnisse 
über die Bewegungen und Innervation des Verdauungskanales. Ergeb- 
nisse der Physiol. Jahrg. I. Abt. 2. 8. 446—420. 

20. WALDEYER, W., Beiträge zur normalen Anatomie des Pharynx mit besonderer 
Beziehung auf den Schlingweg. Sitzungsber. der Akad. d. Wissensch. 
Berlin 1886. 1. Halbband Jan. bis Mai. S. 171—-188. 

21. WEBER, M., Die Säugetiere. Jena 1904. S. 108—202. 

22. ZANDER, Pharynxbogen bei Wiederkäuern. Schriften der phys. ökonom. 
Gesellschaft Königsberg. 31. Jahrg. 18%. 

Erklärung der Abbildungen, 
Gemeinsame Buchstabenbezeichnung. 

ct Paukentasche. oe Ösophagus 

ep Epiglottis om Orbitalmulde 

f  Faucealrinne pd Phagodaeum 

fs  Faucalstreifen pl Plica pharyngo-palatina 

gd Dach des Glossopharynx pp Propharynx 

gp Glossopharynx rb Rachenbrücke 

h Hypophyse to Tonsille 

k  Kehlhügel td Tubodaeum 

kl Kehlkopflumen {ip Tubopharynx 

km Kehltor tr  Trachea 

!p  Laryngopharynx t Tuba Eustachii 

m  Mittelraum Z Zunge 

mh Mundhöhle Zf Zungenfurche. 

Fig. 1—13 im Texte. 

Fig. 14—53 auf Tafel XIU. 

Fig. 54—75 auf Tafel XIV. 

Fig. 76—100 auf Tafel XV. 

Fig. 101—126 auf Tafel XVI. 

Tafel XIII. 
Fig. 14 u. 15. Modell der Rachenhöhle von Dedelphys aurita. Beuteljunges. 
Fig. 14 dorsale Hälfte u. Fig. !5 ventrale Hälfte. Vergr. 15/1. 
Fig. 16—24. Querschnitte durch den Rachen von Didelphys aurita. 9,8 cm Sstl. 
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R£Tta1, L., Der Schlingakt und seine Beziehungen zum Kehlkopfe. Sitzungs- 
berichte der Akad. der Wissensch. Wien. Mathem. nat. Klasse. 1891. 
Bd. 100. Abt. III. S. 361—439. 


Vergr. 10/1. 
Abstand der Schnitte Fig. 16—17 = 1,1 mm 
- - - Fig. 17—18=06 - 
- - - Fig. 18-19 = 04 - 
- - - Fig. 19-20 = 09 - 
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Abstand der Schnitte Fig. 20—21 = 0,5 mm 
= - - Fig. 1-2 =06 - 
- - -  Fig.2-23=05 - 
- - - Fig. 3—24=0$6 - 
Fig. 25—31. Querschnitte durch den Rachen von Erinaceus europaeus. Embryo 
1,8cm Hsl. Vergr. 7/1. 
Abstand der Schnitte Fig. 25—26 = 0,12 mm 
- - - Fig. 26- 27—=0,42 - 
- - - Fig. 27—28 = 0,42 - 
- - - Fig. 23—29 —= 0,24 - 
- - - Fig. 29—30 = 0,24 - 
- - - Fig. 30-31 = 0,56 - 
Fig. 32—37. Querschnitte durch den Rachen von Sciurus vulgaris. Embryo 
1,1cm Hsl. Vergr. 13/1. 
Abstand der Schnitte Fig. 332—33 = 0,36 mm 
- - - Fig. 3-34 = 0,66 - 
- - - Fig. 34—35 = 0,15 - 
- - - Fig. 355—36 = 0,15 - 
- - - Fig. 36-37 = 021 - 
Fig. 33—42. Querschnitte durch den Rachen von Sorex spec. Embryo 1,9 em Sstl. 
Vergr. 13/1. 
Abstand der Schnitte Fig. 383—39 = 0,3 mm 
- - - Fig. 9-40 =03 - 
- - - Fig. 40—41 = 0,12 - 
- - - Fig. 41—42 = 0,18 - 
Fig. 43 u. 44. Modell der Rachenhöhle von Cavwia cobaya. Embryo 3 cm Hal. 
Vergr. 13/1. 
Fig. 43 dorsale Hälfte u. Fig. 44 ventrale Hälfte. 
Fig. 45—53. Querschnitte durch den Rachen von Cawia cobaya. Embryo 
3cm Hsl. Vergr. 7/1. 
Abstand der Schnitte Fig. 45—46 = 0,64 mm 
- - - Fig. 46—47 = 0,64 - 
- - - Fig. 47—48 — 0,48 - 
- - - Fig. 8-49 = 04 - 
- - - Fig. 49—50 = 0,322 - 
- - - Fig. 50-51 = 04 - 
- - ne Fig. 51-52 = 0,48 - 
- - - Fig. 2-53 = 04 - 
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Fig. 54 u. 55. Modell der Rachenhöhle von Felis domestica, 2,2 cm Sstl. 
Vergr. 27/1. 
Fig. 54 dorsale Hälfte und Fig. 55 ventrale Hälfte. 
Fig. 56—63. Querschnitte durch den Rachen von Felis domestica, 2,2 em Sstl. 
Vergr. 20/1. 
Abstand der Schnitte Fig. 56—57 = 0,39 mm 
- - - Fig. 57—58 = 0,27 - 
E - - Fig. 58-59 = 0,18 - 
- - - Fig. 59—60 = 0,15 - 
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Fig. 77—84 Felis d 
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Fig. 76 Felis dom. Embryo 6,8 cm Sst. 13/1. 


Fig. 85-93 Dasypus novemeinctus 7/l. 


en Fig. 94-100 Ovis aries 7/l. 


Fig. 77—#4 Felis dom.6,8 cm 10/1. 
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Abstand der Schnitte Fig. 60—61 = 0,24 mm 
- - - Fig. 61—62 = 0,12 - 
- - - Fge.%2-68=015 - 
Fig. 64 u. 65. Modell der Rachenhöhle von Felis domestica, 1,5 cm. Sstl. 
Vergr. 27/1. 
Fig. 64 dorsale Hälfte und Fig. 65 ventrale Hälfte. 
Fig. 66—75. Querschnitte durch den Rachen von Felis domestica, 1,5 em Sstl. 
Vergr. 20/1. 
Abstand der Schnitte Fig. 66—67 = 0,09 mm 
= - -  Fie.67-68—= 021 - 
- - - Fig. 68-69 = 0,15 - 
- - - Fig. 69—70 = 0,18 - 
- ‚- - Fig. 0—-1=018 - 
- - - Fig. 71—72 = 0,09 - 
- - - Fig. 2—73—=015 - 
- - - Fig. 73—74 = 0,12 - 
- - - Fig. 74—75 = 0,18 - 
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Fig. 76. Modell der Rachenhöhle von Felis domestica, 6,8 cm Sstl. Dorsale 
Hälfte. Vergr. 13/1. 
Fig. 77—84. Querschnitte durch den Rachen von Felis domestica, 6,8 cm Sstl. 
Vergr. 10/1. 
Abstand der Schnitte Fig. 77—78S = 0,36 mm 
- - - Fig. 78—79 = 0,54 - 
- - - Fig. 79—80 = 0,72 - 
- - - Fig. 80-81 = 0,54 - 
- - - Fig. 31-82 = 0,42 - 
- - - Fig. 2-3 =12 - 
- - - Fig. 3-54 =06 - 
Fig. 85—93. Querschnitte durch den Rachen von Dasypus novemeinctus. Embryo 
5,l cm Sstl. Vergr. 7/1. 
Abstand der Schnitte .Fig. 85—86 = 1,1 mm 
- - - Fig. 6-87 =10 - 
- - - Fig. 7—8 = 06 - 
- - - Fig. 85-89 = 03 - 
- - - Fig. 9-9 =05 - 


Se - FEN-1=05 - 
une - Fee 07 - 
I - FE92-3—=08 - 


Fig. 94—100. Querschnitte durch den Rachen von Ovis aries. Embryo 4,5 em 
Hsl. Vergr. 7/1. e 
Abstand der Schnitte Fig. 4— 9% = 0,5 mm 
- - - Fig. 5 — %6—=09 - 
- - - Fig. 6— 7=08 - 
= - - Fig. 7— 8 =09 - 
- - - Fig 8— 9—=06 - 
= - - Fig. 9—100 =1,)0 - 
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Tafel XVI. 
Fig. 101—107. Querschnitte durch den Rachen von Fringilla canaria, 14. Brut- 
tag. Vergr. 13/1. 
Abstand der Schnitte Fig. 101—102 = 0,54 mm 
- - - Fig. 12—103 = 05 - 
- - - Fig. 103—104 = 0,225 - 
- - - Fig. 14—155 =05 - 
- - - Fig. 105—106 = 0,18 - 
- - - Fig. 106 —107 = 0,495 - 
Fig. 108—114. Querschnitte durch den Rachen von Anas domestica, 20. Brut- 
tag. Vergr. 7/1. 
Abstand der Schnitte Fig. 108—109 = 1,7 mm 
- - -ı 7 109 LS 
- - - Fig. 110-111 = 07 - 
- - - Fig. 111-112 = 02 - 
- - - Fig. 112-113 = 05 - 
- - E Fig. 113-114 = 0,8 - 
Fig. 115—120. Querschnitte durch den Rachen von Ablepharus Bontoni. Vergr. 7/1. 
Abstand der Schnitte Fig. 115—116 = 0,6 mm 
- - - Fig. 116—117 = 0,75 - 
- - - Fig. 117—118 = 05 - 
- - - Fig. 118—119 = 0,7 - 
- - - Fig. 119--120 = 0,4 - 
Fig. 121—126. Querschnitte durch den Rachen von Mabwa multifasciata. 
Vergr. 7/1. 
Abstand der Schnitte Fig. 121—122 = 0,6 mm 
- - - Fig. 122—123 = 0,68 - 
- - - Fig. 123—124 = 0,52 - 
- - - Fig. 124—125 = 0,68 - 
- - - Fig. 125—126 = 04 - 
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Fig. 101—107 Fringilla canaria 13/1. Fig. 108-114 Anas domestica 7/1. 
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Fig. 115—1%0 Ablepharus Bontoni 7/1. 


Or 


Or 


Fig. 121-126 Mabuia multifasciata 7/1. 
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Über individuelle, durch mechanischen Druck be- 
nachbarter Windungen verursachte Wachstums- 
hemmungen an der Gehirnoberfläche. 


Von 


Privatdozent Dr. E. Landau, 


Assistent am Anatomischen Institut in Dorpat. 


Mit Tafel XVII. 


Alle Autoren sehen ein, daß dank den Hirnwindungen die Ober- 
fläche des Gehirns sich ums Vielfache vergrößert. In der Auffassung 
der Entstehung dieser Windungen und der sie begrenzenden Furchen 
sind aber die Meinungen bekanntlich sehr verschieden. Nach den 
einen liegt das Hauptgewicht in den Furchen, welche als Nähr- 
schlitze aufzufassen seien (REICHERT, SeItz), nach den anderen 
(HESCHL, SCHNOPFHAGEN) ist der Grund der Furchenbildung ein 
innerer und ist hauptsächlich abhängig vom Wachstume der Pro- 
jektions- und Assoziationsfasern. Nach HescuhL und KOHLBRUGGE 
entsteht die Furchenbildung dadurch, daß an einigen streifen- 
förmigen Stellen die weiße Substanz im Wachstum zurückbleibt, 
während nach Srırpa dagegen sich die Furchen an denjenigen 
Stellen bilden, wo die Gehirnwandung bei starkem Wachstum in 
die Tiefe sinkt; dadurch sollen die Sulei entstehen. Nach Wunpr 
(zit. nach RAUBER) liegt die Ursache in Spannungen der Oberfläche, 
hervorgerufen durch verschieden rasches Wachstum des Gehirms 
nach den einzelnen Riehtungen. Die Frage nach den Ursachen der 
Hirnwindungen ist eine sehr schwierige und wir haben für sie noch 
keine Lösung. 

Eine große Reihe bedeutender Forscher hat sich an das Stu- 
dium der Furchen und Windungen vom vergleichend-anatomischen 
Standpunkte gemacht. Beim Vergleichen des Menschenhirns mit 
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Affenhirnen gelang es, zu zeigen, daß viele Gebiete des Menschen- 
hirns eine progressive Entwicklung von bei den Affen zu beobach- 
tenden Formen darstellen. Es gibt am Menschenhirn solche Bezirke, 
welche in ihren Variationen unbedeutende Schwankungen aufweisen, 
und solche, welche sehr reich an Variationen sind. Nach der Auf- 
fassung der allermeisten Forscher müssen jene Gehirnregionen, in 
denen viele Variationen vorkommen, in ihrer ontogenetischen Ent- 
wicklung als noch nieht stabile gedeutet werden. Zu solchen Re- 
gionen gehören bekanntlich z. B. die die Fissura parieto-oceipitalis 
lateralis begrenzenden Windungen mit den zu ihnen ziehenden in 
ihrer Ausbildung so sehr variierenden Übergangswindungen (plis de 
passage). Als auf eine viel weniger variierende Region kann auf 
den S. eentralis und auf die ihn begrenzenden Gyri hingewiesen 
werden; als eine für das menschliche Gehirn typische Erscheinung 
ist z. B. zu nennen die Überwucherung des G. centralis anterior 
durch den G. centralis posterior. — Im Zusammenhang mit der Be- 
schreibung der eben genannten Bildung finde ich bei EBERSTALLER 
(Das Stirnhirn S. 33) einige Gedanken, welche für meine weiteren 
Auseinandersetzungen von Interesse sind, und ich erlaube mir daher, 
sie wörtlich anzuführen: »Es gibt uns«, sagt er, »das regelmäßige 
Vorkommen eines Opereulum fissurae centralis einen Fingerzeig über 
das Wachstumsgesetz der beiden benachbarten Windungen. Die 
erste Anlage der Furche erfolgt linear. Wenn später die eine Grenz- 
windung über die andere sich darüber legt und den Eingang in die 
Furche von der Stelle der ersten Anlage, d. i. des Furchengrundes 
disloziert, so ist das eine sekundäre Wachstumserscheinung, eine 
Überwucherung von A durch B, welche ihren Grund hat in der 
relativ stärkeren Entwicklung der das Opereulum bildenden Furchen- 
seite, und welche einen Sieg bedeutet im Kampfe um die Ober- 
fläche zwischen den zwei benachbarten Regionen.« Der am Schlusse 
von EBERSTALLER ausgesprochene Gedanke wird von meinen Beob- 
achtungen in den verschiedensten Gehirnregionen bestätigt, aber 
nicht vom vergleichend-anatomischen — phylogenetischen — Stand- 
punkte, sondern an beliebigen Menschenhirnen als rein individuelle 
Variation in den verschiedensten Regionen. — Die erste diesbezüg- 
liche Beobachtung machte ich bereits vor längerer Zeit beim Teilen 
einer größeren Hirnserie durch einen Sagittalschnitt des Großhirns 
in seine rechte und linke Hälfte. Trotz des scharfen Messers und 
aller Vorsicht zeigten sich die unteren Windungen an der Medial- 
seite des Stirnteils oft beschädigt. Bei darauffolgender detaillierter 
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Vergleichung der einander entsprechenden Hemisphären zeigte sich, 
daß der Vertiefung zwischen zwei Windungen der einen Hemi- 
sphäre gewöhnlich auf der anderen Hälfte eine sich über das all- 
gemeine Niveau der Windungen erhebende Windung entsprach. 
Diese Erscheinung des Hinauswachsens über die Mediallinie des 
Körpers habe ich an vielen Gehirnen beobachtet, und die Ursache 
der Beschädigung der Windungsoberflächen in diesem Teil des Ge- 
hirns ist natürlich klar. Nicht selten kommt es vor, daß ein Wulst 
der einen Hemisphäre in diesem Gehirnteile (medialer Teil des 
Stirnlappens hinter dem freien Rande der Falx cerebri) eine ent- 
sprechende Vertiefung an der zweiten Hemisphäre verursacht. Auf 
der Abbildung 15 sehen wir in dem Gebiet des Stirnteils unter dem 
Genu corporis callosi einen Knollen (area parolfaetoria), der vorn 
und hinten durch Furehen (den Suleus parolfactorius anterior und 
Suleus parolfaetorius posterior) begrenzt ist. Auf der anderen Hemi- 
sphäre (Abbildung 1a) zeigt sich an der entsprechenden Stelle statt 
des Knollens eine diesem wie ein Negativ entsprechende Ver- 
tiefung. — Abdrücke von benachbarten Windungen sind oft auch 
an Tiefenwindungen zu sehen (Abbildungen 2a und 2b, 5 und 4) 
und müssen höchst wahrscheinlich auf mechanischen Druck zurück- 
geführt werden, welcher durch Raummangel verursacht wird. In- 
folge Raummangels werden zuweilen ganze Windungen (Abbildung 6 
au. 5b) durch ihre üppig entwickelten Nachbarwindungen am Empor- 
steigen zur Oberfläche verhindert. Zuweilen wird einer Windung 
von ihren gut entwickelten Nachbarn ein ganz schmaler Raum zu 
ihrer Entwieklung gewährt, und ihre Oberfläche ist abgerundet, wie 
die der gewöhnlichen Windungen (Abbildung 5); zuweilen aber hat 
auch in diesem schmalen Raum ein Druck durch die benachbarten 
Windungen stattgefunden, so d-R die Windung an ihrer Oberfläche 
nieht, wie gewöhnlich, abgerundet ist, sondern scharfkantig erscheint 
(Abbildung 4). In manchen Fällen (Abbildungen 2a u. 5, 4 u. 7) 
kommt es zur Bildung solcher Windungen, welchen man vielleicht 
die Bezeichnung von Halbtiefenwindungen geben könnte, denn nur 
das eine Ende dieser Windungen wird durch die Nachbarteile über- 
wuchert und rein mechanisch an einer weiteren Entwicklung ver- 
hindert. 

Eine andere Abart der Tiefenwindungen ist in den Abbil- 
dungen 8 u. 9 gegeben. In diesen durchaus nicht seltenen Fällen 
liegt die ganze Windung an der Oberfläche, und nur eine kleine 
Schlinge (von + bis + in d. Abb.) liegt in der Tiefe verborgen 
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und kommt erst nach künstlichem Auseinanderdrängen der. Win- 
dungen in der Furchentiefe zum Vorscheine. Das eine Mal (Ab- 
bildung 8) genügt eine geringe Erweiterung der Furche, um die fast 
an die Oberfläche herangewachsene Windung zu zeigen, das andere 
Mal (Abbildung 9) wird die verborgene Schlinge weit in der Tiefe 
entdeckt. 

Noch eine interessante Variation der Tiefenwindungen habe 
ich 2mal an 60 Hemisphären beobachten können. In diesen Fällen 
kam es zur Bildung eines wahren Klappdeckels (opereulum acces- 
sorium) über der Tiefenwindung. Die Abbildungen 10a, bu. e ver- 
anschaulichen einen derartigen Fall. 

In allen erwähnten Fällen liegen sicherlich Verhältnisse vor, 
welche sich in jedem gegebenen Falle bereits im fetalen Leben des 
Individuums gebildet haben, und sind höchstwahrscheinlich in Ab- 
hängigkeit von der Bildung der Blutgefäße zu bringen; wo die Blut- 
versorgung eine frühere event. bessere war, dort fand auch ein 
früheres und schnelleres Wachstum statt, und die nacheilenden 
Gebiete mußten sich mit dem noch freigebliebenen Raume be- 
gnügen. Wie wir sehen, kann der oben angeführte Gedanke EBER- 
STALLERS über den Kampf um die Oberfläche zwischen zwei be- 
nachbarten Regionen, welchen übrigens früher schon BENEDIKT 
geäußert hat, nicht nur vom phylogenetischen Standpunkte am 
Menschenhirne bewiesen werden, sondern kann de facto in der 
Ontogenese eines fast beliebigen Gehirns gezeigt werden. Während 
aber die von einzelnen Regionen des Menschenhirns errungenen 
Siege im Vergleiche mit den Gehirnen Anthropomorpher bereits 
vererbbar geworden sind, sind die lokalen individuellen Hemmungen 
(event. Überwucherungen), über die berichtet wurde, gewöhnliche 
Variationen, und wir wissen noch nicht, ob diese Variationen selbst 
für eine kurze Spanne Zeit einer sransformativen Vererbung unter- 
liegen. 

Aber all die erwähnten individuellen Wachstumshemmungen, 
welche entweder durch den Druck resp. Überwucherung der Nach- 
barwindungen oder aber durch embryonale Wachstumshemmungen 
verursacht werden, können, wie es mir scheint, eine rassen-anato- 
mische Bedeutung und möglicherweise auch eine solche beim Stu- 
dium von Elitegehirnen haben. Beim Studium einer Serie von 
Rassenhirnen ist gewiß am nächsten liegend, nach einem Durch- 
schnittstypus für jede Rasse zu suchen, wozu es mir not- 
wendig erscheint, an jedem Gehirne einer derartigen Serie nach 
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Möglichkeit sein individuelles Gepräge auszumerzen. Begegnet man 
also an einem zu untersuchenden Gehirne individuellen Klappdeckel- 
bildungen, Tiefenwindungen, teilweise operkulisierten Windungen, 
so ist es geboten, aus diesen Verhältnissen eine neue Gehirnober- 
fläche zu rekonstruieren, bei der bedingten Voraussetzung, daß alle 
Windungen dieses Gehirns sich gleichmäßig entwickeln würden. 
Auf diese Art wird es uns vielleicht gelingen, Durchsehnittstypen 
für Gehirne verschiedener Rassen zu finden. Jedenfalls muß her- 
vorgehoben werden, daß bis jetzt dieser Punkt bei den rassen- 
anatomischen Gehirnuntersuchungen ganz vernachlässigt worden ist. 
Wie groß die individuellen Variationen sind, ersieht man am 
schönsten beim Vergleiche beider Hemisphären ein und desselben 
Gehirns, da — wie von einigen Autoren mit vollem Recht hervor- 
gehoben wird — beide zueinander gehörenden Hemisphären stets 
sroße Formenähnlichkeit aufweisen und zum mindesten, wie HoLL 
meint, >in den meisten Fällen ein Vergleich der Befunde an beiden 
Gehirrhemisphären klärend auf die Befunde der einen oder der 
anderen Hemisphäre wirken kann«. (Z. vgl. Anat. d. Hinterhaupt- 
lappens S. 58.) Der praktische Vorgang wäre also der, daß man 
aus beiden Hemisphären des einen Hirns ein Durchschnittsbild 
ausarbeitet, dieses mit ähnlichen anderer Hirne vergleicht, um so 
allmählich zu einem Schema zu gelangen. 

Alles eben Gesagte ist vorläufig rein theoretisch und ich habe 
mir zur Aufgabe gestellt, dieses Problem an einer Serie von 
30 Judenhirnen, welche mir mein hochverehrter Lehrer, Herr Prof. 
Dr. A. RAUBER, in generösester Weise überlassen hat, naclı Mög- 
lichkeit durchzuführen und auf seine Brauchbarkeit zu prüfen. 
Gerade jetzt, wo wir durch die Auffassungen von so bedeutenden 
Fachmännern, wie es SERNOFF, STIEDA und KOHLBRUGGE sind, fast 
vor dem Gedanken eines Bankerottes der Rassenanatomie der Ge- 
hirnoberfläche stehen, scheint es mir gestattet, mit einer neuen 
Arbeitshypothese zu kommen, denn offen gestanden, sind doch all 
die bisherigen Erfolge auf diesem Gebiet recht problematischer Natur 
gewesen und wird doch auf Grund der bisherigen Untersuchungen 
niemand nach den Furchen und Windungen ein ihm vorgelegtes 
Gehirn nach Geschlecht, Rasse und selbst geistiger Bedeutung be- 
stimmen können. Denn auch an Elitegehirnen scheint es mir für 
ungenügend, nur nach stärker entwickelten Windungen zu suchen, 
und auch hier müßten in ihrer Entwicklung gehinderte Be- 
zirke aufs genaueste untersucht werden. Es wäre immer geboten, 
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nach Möglichkeit festzustellen, ob in jedem gegebenen Falle nicht 
eine stärker entwickelte Windung als eine vikariierende Hyper- 
trophie gedeutet werden könnte; andererseits könnte eine einseitige 
Begabung gerade durch Unterdrückung einiger anderer Centren 
entstehen. 

Ähnliche Fragen der Gehirnmorphologie behandelt P. NÄcke in 
seinen zwei vor kurzem erschienenen Aufsätzen. Im ersten ver- 
gleicht der Verfasser die Hirnoberfläche von Paralytikern mit der 
von Geistesgesunden und glaubt tatsächlich für den Paralytiker ty- 
pische Oberflächenvariationen (Anomalien) gefunden zu haben. Nur 
bei den Paralytikern sollen sich folgende Anomalien vorfinden 
1 ’8.:870): 

»1. po oben als breite Spalte auftretend; 2. die Insel teilweise 
freiliegend; 3. Aufsteigen eines inselförmigen Windungsstückes in 
einer Furche; 4. Mykrogyrie oder puerile Windungen; 5. doppelte 
oder mehrfache Taschenbildungen; 6. doppelte Deckelbildungen; 
7. Deckelbildungen an beiden Hirnhälften; 8. abnorm kleine Stirn; 
9. sehr große #3; 10. Stirnlappen mit 7—8 Windungen; 11. F3 (stellen- 
weise) 3 Windungen zeigend und 12. Warzenbildung auf den Gyris.« 


Es fällt mir schwer, mich dem Standpunkte von NÄCKE an- 
zuschließen, und zwar aus zwei Gründen. Erstens ist seine Tabelle 
auf S. 872—873 nicht überzeugend, denn wenn man z. B. unter 
112 Paralytikerhemisphären 1 mal die Insel teilweise freiliegend oder 
eine Warzenbildung auf den Gyris 2mal unter 112 Paralytiker- 
hemisphären antrifft, so ist es doch nicht bindend, solches als kenn- 
zeichnend für ein Paralytikerhirn anzuerkennen; zweitens habe ich 
auch unter 60 Hemisphären (teilweise aus dem hiesigen Stadt- 
krankenhause und teilweise aus der chirurgischen Klinik) von 
psychisch gesunden Menschen die bei NÄcke sub 1, 2, 5, 5 und 
7 angeführten Anomalien (richtiger Variationen) gefunden. 

In seiner zweiten Arbeit »Beiträge zur Morphologie der Hirn- 
oberfläche« bespricht NÄcke seine Beobachtungen an 112 Paralytiker- 
hemisphären und 60 Normalhemisphären bereits gleichzeitig. Hier 
finden wir, daß auch NÄcke das in seiner oben zitierten Arbeit sub 3 
Angeführte ebenfalls bereits bei Normalen gesehen hat (s. S. 615: 
»Dies sah ich bei 5,3 % der Paralytiker wie bei den Normalen. «) 

Wenn ich zum Schlusse wieder auf meinen Vorschlag, Tiefen- 
windungen an die Gehirnoberfläche zu rekonstruieren, zurückkomme, 
so will ich hinzufügen, daß die von KOHLBRUGGE vorgeschlagene 
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»Hirnschälung« und die von mir empfohlene »Hirnrekonstruktion« 
einander nur sehr gut ergänzen werden. 

Den mikroskopischen Bau der Tiefenwindungen und sonstiger 
seltener Variationen beabsichtige ich an anderer Stelle zu besprechen. 
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Tafelerklärung. 


Tafel XVII. 

Abb. 1a und 1b. Rechte und linke Hemisphäre eines Gehirns. Man sieht im 
subcallosalen Teile der rechten Hemisphäre eine Vertiefung; ihr ent- 
spricht an der anderen Hemisphäre ein genau in die Vertiefung 
hineinpassender Knollen. 
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Abb. 2a. Oberflächliche Aufnahme, 2d. Aufnahme von derselben Hirngegei 
mit freigelegter Tiefenwindung. 

Abb. 3. Tiefenwindung. Sichtbar bei stark auseinandergedrängten Kuchiaht 
windungen. 

Abb. 4. Halbtiefenwindung. 

Abb. 5. Leptogyrie. Eine schmale Windung. 

Abb. 6a. Oberflächliche Aufnahme, 65. Aufnahme von derselben Hirngegend bei 
freigelegter Tiefenwindung. 

Abb. 7. Halbtiefenwindung. 

Abb. 8 und 9. Bei sonst gut entwickelten Windungen sind nur kleine Schlingen 
der Windungen in der Furchentiefe verblieben (von einem Kreuzchen 
zum andern). 

Abb. 10a, 105 und 10c. Dieselbe Hirnportion mit (allmählich) freigelegter 
operkulierter Tiefenwindung. 
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1. Über die Zusammensetzung der Wirbelsäule einiger Pteropinae. 


Von einer Sendung Exemplare Pieropus edulis, welche das 
hiesige Institut aus Indien erbielt, waren die Weichteile der meisten 
so schlecht konserviert, daß sie bloß für Skeletuntersuchungen ge- 
eignet waren. So wurden mir von meinem Chef, Prof. BoLk, 
19 Exemplare für eine Untersuchung über die Zusammensetzung der 
Wirbelsäule überlassen. Außerdem konnte ich, durch die Freund- 
lichkeit der Herren Prof. M. WEBER und Dr. F. A, JENTINK, die 
Skelete von Pteropinae der Amsterdamer zoologischen Sammlung 
und des Naturhistorischen Museums in Leiden studieren. Da diese 
Untersuchungen zu Ergebnissen führten, welehe mit früher von mir 
für Echidna erzielten übereinstimmen, so kann ich mich darauf be- 
schränken, eine zusammenfassende Darstellung der Befunde zu geben. 

Acht Exemplare! haben 7 Hals-, 13 Dorsal- und 5 Lenden- 
wirbel. Von den 7 Halswirbeln hat der 7. stets einen starken Pro- 
cessus spinosus; dem 6.—3. fehlen sie, bloß bei einem Exemplare 
(g' 11) zeigt sich am 6. Halswirbel ein schwacher Processus spinosus 
ausgebildet. Der 7. Halswirbel liegt an der Stelle der bei Pieropus 
sehr großen Konvexität nach vorn zwischen Hals- und Brustteil der 
Wirbelsäule; der Wirbel ist bedeutend kleiner als der 6. und wenig 
kleiner als der 8. 

Von den 13 Rippen ist das erste Paar sehr kräftig. Es arti- 


t Numeriertt $ 2, $7, 88, SL, 212, 2 17, 918 und & 19. 
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euliert mit dem 7. Hals- und dem 1. Dorsalwirbelkörper und mit 
dem Processus transversus des 1. Dorsalwirbels. Die Processus 
spinosi des 7. Hals- und des 1. — in geringem Maße auch noch 
des 2. — Dorsalwirbels bilden zusammen eine kräftige Crista 
(z. B. deutlich bei den Ex. 16,17 u.a.) für den Ursprung starker 
Flugmuskeln; der Grad der Beweglichkeit dieser zwei Wirbel gegen- 
einander ist ein sehr geringer. Sieben Rippenpaare treten an das 


Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. 


Fig. 1. Sternum des Ex. 7. Erwachsenes Tier. 3/2xX?/3. F.a.cl. Facies articularis clavicularis. 
Ansicht von rechts. 
Fig. 2. Sternaum des Ex. © 15. Nicht erwachsen. Der letzte Sterneber artieuliert mit dem 
7. Rippenpaare; die 8. Rippen, welche einander in der Medianlinie erreichen, sind auch noch mit 
dem caudalen Ende (r.s.) des letzten Sterneber, medianwärts von den 7. Rippen verbunden. d.a. 
discus articularis elavicularis. 
Fig. 3. Sternum des Ex. 5 4. Jung. Der letzte Sterneber hat an seinem caudalen Ende drei ge- 
trennte Gelenkflächen; zwei ventral gelegene für die Articulation mit dem 6. Rippenpaar, und eine 
dritte dorsal gelegene für die Articulation mit dem Processus xiphoideus. 


Sternum, das erste Paar tritt an das Manubrium, die fünf folgenden 
Paare treten zwischen zwei Glieder des Sternum. Vom 7. Paare 
verbinden die ventralen Enden sich in der Medianlinie am caudalen 
Ende des letzten, rudimentären Sterneber. Das Sternum (Fig. 1) 
besitzt eine starke ventralwärts vorspringende Crista für den Ur- 
sprung des kräftigen M. pectoralis major. Es besteht beim Er- 
wachsenen aus drei Teilen, dem Manubrium, dem aus fünf (5. rudi- 
mentär) Teilen aufgebauten Corpus und dem Processus xiphoideus. 


TE en. 
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Die Crista des Manubrium besteht aus einem cranialen und einem 
eaudalen Teil; zwischen beiden ist eine Ineisura, welche von einer 
sehnigen Membran ausgefüllt ist; von einem Exemplar (g! 2) ist ihr 
ventraler und caudaler Rand teilweise verknöchert. Jedes Rippen- 
paar articuliert mit dem Processus transversus des gleichbenannten 
und mit den Körpern dieses und des von ihm ceranialwärts gelegenen 
Wirbels; dies gilt für 11 Rippenpaare; das 12. Paar artieuliert nicht 
mehr mit dem Processus transversus, das 13. bloß mit dem Körper 
des 13. Wirbels. Der Processus transversus des 12. und des 
13. Dorsalwirbels hat die Form einer caudalwärts gerichteten Knochen- 
spitze (Fig. 4, p.t.d.). Auch der 1. und der 2. Lumbalwirbel be- 
sitzen noch diesen — namentlich beim 2. sehr kleinen — Processus; 
am 3. Lumbalwirbel findet sich in einem Falle (Ex. © 17) eine An- 
deutung von ihm. 

Die Lendenwirbel haben gut ausgebildete Processus spinosi; 
diese fangen beim 8. oder 9. Dorsalwirbel ziemlich plötzlich an. 
Zweitens haben sie Processus mamillares, welche ganz allmählich 
beim 10. Dorsalwirbel anfangen. Außerdem haben sie Processus 
transversi, welche von der cranialen Seitenfläche der Wirbelkörper 
entspringen. Diese fangen, sehr klein, beim 1. Lumbalwirbel an 
(Fig. 4, p.t.l.), nehmen bei den folgenden Wirbeln an Größe zu; die 
letzten — des 5. Lumbalwirbels — sind ein wenig kleiner als die 
des 4. Der 1. Lumbalwirbel hat aiso zwei kleine Processus trans- 
versi: 1. an der cranialen Seitenfläche den des lumbalen Typus, 
2. an der caudalen Seitenfläche den des Typus der letzten Dorsal- 
wirbel; beim 2. Lendenwirbel ist ersterer größer, der zweite sehr 
klein (Fig. 4). 

Die Processus der Dorsalwirbel sind also folgende; die ersten 
acht oder neun Dorsalwirbel haben Processus articulares superiores 
und inferiores, zwischen diesen befinden sich die dorsal- und caudal- 
wärts gerichteten Processus transversi; der Processus spinosus ist 
sehr schwach ausgebildet. Am 9. — ganz minimal schen am 8. - 
kommt der Processus mamillaris dazu, der vom eranialen Rand des 
Processus transversus entspringt; er ist anfangs ganz selbständig 
gegenüber dem Processus artieularis sup., bei den folgenden Wirbeln 
rückt er auf den Wirbelbogen und nun erst artieuliert der Processus 
artieularis inferior mit ihm; die Gelenkfläche liegt auf der medialen 
Seite. An den letzten Dorsalwirbeln finden sich also die Processus 
mamillares, die Processus artieulares inf. und ventral von diesen die 


caudalwärts gerichteten Processus transversi. Diese Processus trans- 
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versi finden sich auch noch am 1. und 2. Lumbalwirbel; außerdem 
erscheint an der Stelle der Artieulationsfläche der letzten Rippe am 
Wirbelkörper (S. 451), also ventral vom Processus mamillaris und 
wenig ventral vom Processus transversus des dorsalen Typus ein 
erst noch kleiner Processus transversus, welcher sich bei allen 
Lumbalwirbeln wiederfindet. Die Form ist bei allen scharf charak- 
terisiert (Fig. 4, p.t.l.): eine ceranialwärts gerichtete Knochenspitze. 

Es enthält m. E. dieser Processus nicht einen 


Fig. 4. Processus costarius, da der erste der kleinste 

Mm _ und schon strenger Form ist. An den 

Ms? Lendenwirbeln findet sich noch ein Fort- 
1 


satz; er entspringt vom caudalen Rande des 
Al; Wirbelbogens gerade medial vom Processus 
articularis inferior, also zwischen diesem und 
dem Processus spinosus, er ist von spitzer 
Form und caudalwärts gerichtet -und hat 
bei allen Lumbalwirbeln etwa die gleiche 
Größe; in der Form stimmt er überein mit 
den Processus mamillares des 10. und 11. Dor- 
salwirbels. Sie dienen, wie die Processus 
mamillares, Muskeln zur Insertion und werden 
erst durch das Studium dieser ganz ver- 
standen werden. 

Die Verbindung der Wirbelsäule mit 
dem Beckengürtel findet in erster Linie durch 
die Darmbeine statt (Fig. 4). Bei den Exem- 
Ex. 5 1. Ansicht von der ven- plaren 7, 8, 19, 2, 11 und 18 sind 3 Wir- 
a er bel — die 26,—28. — mit denDershenn 


der Lumbalwirbel; p.t.d. Proc. 
ee verbunden; bei den ersten drei die kleinere 
ee ee Den Hälfte des 28., bei den anderen die Hälfte 
des 28. Wirbels.. Bei den Ex. 17 und 12 

sind 4 Wirbel mit den Darmbeinen in Berührung, bei Ex. 17 ein 
sehr kleiner Teil des 29., bei Ex. 12 die kleinere Hälfte. In- 
dem Saerum und Beekengürtel untereinander und für sich bei 
diesen Exemplaren (ausgenommen Ex. 12) ganz verknöchert sind, 
kann die Art der Verbindung des Sacrum mit dem Becken besser 
bei der Beschreibung anderer Exemplare erwähnt werden, Den 
3 oder 4 Wirbeln, welche die ilio-saecrale Verbindung bilden, folgen 
3 oder 2 freie, rudimentäre Wirbel, dann folgen noch 3, viel- 
leicht 2 Wirbel, welche sieh mit den Sitzbeinen verbinden und 
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die Wirbelsäule abschließen; ausgenommen den ersten, sind sie sehr 
rudimentär. Von diesen acht Exemplaren erhalten wir also folgende 
Formel: 

Für die Ex.2,7, 8, 11, 18 u. 19: 

1-7 00 8-20(13)D 21-256)L 26-28 (8) Sa +29 — (81 +?) S und Ss! 

Für die Ex. 17 u. 12: 

1-7 Cv 8-20 (13)D 21—25 5) L 26-29 (4) Sı 30 — (32 +?) Sy und Sıs. 

Von einem Ex. (Ex. g'1; Fig. 4) weicht die Wirbelsäule in 
der Ausbildung des letzten Lendenwirbels (25, W.) ab. Er besitzt 
die beschriebenen Processus mamillares und transversi, außerdem 
noch kleine Höcker (p.c.), welehe selbständig caudalwärts von den 
Processus transversi vom Wirbelkörper entspringen und durch Liga- 
mente mit kleinen Höckern der Darmbeine verbunden sind; links 
findet sich noch ein Ligament zwischen dem Processus transversus 
und dem Darmbeine. Die ileo-sacrale Verbindung besteht aus drei 
Wirbeln. Ich finde die genannten Höckerchen nur bei einem Exem- 
plare (vgl. S. 450); unmittelbar möchte man dieselben als Processus 
costarius auffassen und in der Ausbildung am 5. Lendenwirbel eine 
Annäherung dieses Wirbels zum sacralen Typus erblieken. Die 
Varietät wäre dann eine mit cranialwärts gelegener Variation?. Bei 
anderen Exemplaren kommen wir noch auf diesen Punkt zurück. 

Von den Exemplaren 7 und 19 sind die Processus spinosi aller 
Sacralwirbel untereinander zu einem Leisten verknöchert, von den 
Ex. 8, 2, 11, 18 und 1 ist der Processus spinosus des 1. Sacral- 
wirbels frei. 

Die Exemplare © 16, g'9 und g' 10 können zusammen er- 
wähnt werden. Vom Ex. 16 trägt der 21. Wirbel beiderseits ein 
ganz kleines, aber selbständiges, gut bewegliches Rippenrudiment, 
dann folgen 4 Lumbalwirbel. Es artieuliert mit dem Wirbelkörper 
und ist ligamentös mit dem Processus transversus — Typus der 
letzten Dorsalwirbel (vgl. S. 451) — verbunden; der Processus trans- 
versus des lumbalen Typus fehlt, dieser findet sich bei den 4 Lenden- 
wirbeln. Die Ex. 9 und 10 haben 14 gut ausgebildete Rippenpaare 
und 4 Lendenwirbel. Diese Varietäten gehören also zu den mit 
caudalwärts gelegener Variation. Von den Ex. 16 und 10 nimmt der 
29. Wirbel noch teil an der ileo-sacralen Verbindung; beim Ex. 9 liegt 


1 Sir = Sacralwirbel, welche mit den Darmbeinen, ‚Sfr = Sacralwirbel, welche 
frei und Sis = Sacralwirbel, welehe mit den Sitzbeinen in Verbindung sind. 
2 Ich suchte eine Bezeichnungsweise, welche zunächst kein Urteil über die 
Richtung, in welcher die Variabilität wirkt, enthält. 
30* 
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dieser Wirbel gerade außerhalb dieser Verbindung. Bei den Ex. 16 
und 10 treten beiderseits 8 Rippen an das Sternum; beim Ex. 9 
bleiben die 8. Rippen in ganz kleiner Entfernung des Sternum. Bei 
den Ex. 9 und 10 sind die Processus spinosi des 1. Sacralwirbels 
ganz frei, beim Ex. 16 ist er jedoch verknöchert mit den anderen 
Processus spinosi. Die 4 Lumbalwirbel der Ex. 9 und 10 haben 
Processus transversi des lumbalen Typus; vom 1. Lumbalwirbel des 
Ex. 9 sind sie sehr klein; dieser Wirbel (22. der Reihe) und der 
zweite haben kleine Processus transversi des dorsalen Typus; beim 
Ex. 16 fehlen diese am zweiten, beim Ex. 9 ist noch eine Andeutung 
am dritten vorhanden. Für die Ex. 16, 9 und 10 können die folgenden 
Formeln aufgestellt werden: y 


Ex. 16: 

1—7 Cr 8—20 (13) D 21 DL 22—25(4) L 26—29 (4) Sı 30—31 (2) Sp (32— )Sis 
Ex. 9: 

1—7 ©» 8—21 (14) D 22—25 (4) L 26—28 (3) Sin 29—31 (3) Sfr (32—?) Sis 
Ex. 10: 

1-7 & 8—21(14) D 22—25 (4) L 26—29 (4) Si 30—31 (2) Sp, (32—?) Sis. 


An die Ex. 16, 9 und 10 schließen sich die Ex. © 13 (jung) 
und © 15 an; diese Formen haben 14 Dorsal- und 5 Lendenwirbel, 
also 26 präsacrale Wirbel. Beim Ex. 13 treten 7, beim Ex. 15 
8 Rippenpaare an das Sternum; das Corpus sterni besteht aus fünf 
gut ausgebildeten Teilen und einem rudimentären Endstück (Fig. 2). 
Die 8. Rippen bleiben beim Ex. 13 einen halben em von der Median- 
linie entfernt. Die Processus spinosi des 7. Hals- und des 1. Dorsal- 
wirbels sind beim Ex. 15 ebenso stark; beim Ex. 13 ist der des Cv, 
stärker. Drei Wirbel, die 27.—29. verbinden sich bei beiden Exem- 
plaren mit den Darmbeinen; beim Ex. 13 ist der 29. beinahe aus- 
geschlossen, beim Ex. 15 reicht die Verbindung bis zum 30. Wirbel. 
Beim Ex. 13 ist der Processus spinosus des 1. Saeralwirbels mit den 
der übrigen verwachsen; beim Ex. 15 ist er frei. Beim Ex. 15 findet 
sich der erste starke Processus spinosus am 10. Dorsalwirbel, ein 
schwächerer am 9., und fangen die Processus mamillares ganz all- 
mählich beim 9. Dorsalwirbel an. Beim Ex. 13 findet sich der erste 
starke Processus spinosus gleichfals an D,,, schwächere schon an 
D, und D,;. 

Der erste Lumbalwirbel des Ex. 15 (22. W.) bietet noch eine 
schöne Besonderheit. Rechts findet sich ein Processus transversus 
an der Stelle des Processus transversus des lumbalen Typus, jedoch 
ein wenig plumper; die folgenden Lendenwirbel haben Processus 
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transversi der gewöhnlichen Form. Links findet sich am 1. Lumbal- 
wirbel kein Processus transversus, sondern eine mit Knorpel über- 
kleidete Facette, an welche frei beweglich ein ganz winziges 
Knochenstückchen angeheftet ist; die Form des Processus transversus 
der rechten Seite stimmt überein mit diesem Knochenstückchen; das 
Knochenstückchen ist also als Rippenrudiment aufzufassen und der 
Processus transversus dieses 1. Lumbalwirbels als ein Processus 
costarius. Der Processus transversus des lumbalen Typus, welcher 
sich sonst am 1. Lendenwirbel findet, ist immer sehr klein, aber 
hat schon genau die Form des Processus transversus des lumbalen 
Typus (vgl. S. 451). Bei dieser Auffassung ist also der beschriebene 
Wirbel ein dorsolumbaler Übergangswirbel (22. W.). 

Es ergeben sich folgende Formeln: 

Ex. 13: 
1-7 8—21 (14) D 22—26 (5)L 27—29 (3) Su 30— (32 +?) Syrund sis 

Ex. 15: 
1-70» 8-21(14)D 22 DL 2326 (4)L 27—29 (3) Sı 30-32 (8) Su 33— Sie. 

Hiermit sind die Varietäten mit caudalwärts gelegenen Varia- 
tionen (Ex. 16, 9, 10; 13 und 15) beschrieben, und wir wenden uns 
zu denselben mit cranialwärts gelegenen Variationen. Das Ex. 1 ist 
schon erwähnt (S. 453). Die Ex. g' 6 und © 14 (jung) haben beide 
12 Dorsalwirbel, dann folgt ein dorsolumbaler Wirbel (20. W.) und 
an diese schließen sich fünf Lumbalwirbel an. Bei beiden Exem- 
plaren treten 7 Rippen an das Sternum. Der dorsolumbale Wirbel 
(20. W.) stimmt bei beiden Exemplaren überein mit dem dorso- 
lumbalen Wirbel des Ex. 16 (21. W.). 


Der 5. Lumbalwirbel (25. W.) des Ex. 14 zeigt noch Interessantes 
(Fig. 5); der Processus transversus erhebt sich viel weniger seitlich 
als bei anderen Exemplaren; er bildet zusammen mit dem Processus 
mamillaris einen flachen Processus, welcher übereinstimmt mit einem 
Teil der Gelenkfläche des 1. Saeralwirbels. Einen Processus co- 
starius besitzt dieser Wirbel nicht; an der Stelle der Höckerchen 
des Ex. 1 (S. 453) findet sich beiderseits eine punktförmige Erhebung 
aus dem Niveau des Wirbelkörpers (Fig. 5, p.c.). Beim letzten zu 
besprechenden Ex. 5' 4 (jung) kommen wir auf die ileo-sacrale Ver- 
bindung zurück. 

Vom Saerum treten drei Wirbel mit den Darmbeinen in Ver- 
bindung, vom 3. dieser Wirbel beim Ex. 14 nur ein sehr kleiner 
Teil, beim Ex. 6 die kleinere Hälfte. Beim Ex. 14 ist der Processus 
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spinosus des 1. Sacralwirbels frei, beim Ex. 6 sind alle ver- 
knöchert. Die Formel dieser Wirbelsäulen ist also: 
Ex. 14 u. 6: 
1—7 0» 8-19 (12) D 28 DL 21—25 (5) L 26—28 (3) Sn 29—31 (8) Sfr 32— Sıis 
Beim Ex. g'4 liegen die Variationen am meisten eranialwärts. 
Es finden sich 7 Halswirbel, 12 Dorsalwirbel, 1 dorsolumbaler 
Wirbel, 4 Lendenwirbel, 1 lumbosacraler Wirbel und 3 mit den 
Darmbeinen verbundene Sacralwirbel. Der Processus spinosus des 
7. Halswirbels der Ex. 4, 6 und 14 ist bedeutend stärker als der des 
1. Dorsalwirbels. Der dorsolumbale Wirbel besitzt ein sehr dünnes, 


Fig. 6. 


Fig.5. Ex. © (jung). Rechte Hälfte des Sacrum und der letzten zwei Lendenwirbel. p.m. Proc. 
mamillaris; p.t.l. Proc. transv. des lumb. Typus; p.a.i. Proc. artieularis inf.; p.s. Proc. spinosus, 
9.1. Grenzlinie zwischen Proc. mam. u. transv. und Proe, art. inf. Vergr. 2/1 X 3/a 
Fig. 6. Ex. 5 4 (jung). Rechte Hälfte des 4. Lenden- und des lumbo-saecralen Wirbel-. p.s. Proc. 
spinosus; p.a.i. Proc. artieularis inf. Vergr. 2/ı X 3/ı. 


stabförmiges, frei bewegliches Rippenrudiment; die Gelenkfläche liegt 
an der eranialen Hälfte der Seitenfläche des Wirbelkörpers. Bloß 
rechts fand ich das Rippchen; links war die Gelenkfläche ausge- 
bildet, so daß ich annehme, daß es hier zufällig verloren ging. Der 
dorsolumbale Wirbel besitzt Processus transversi des dorsalen Typus; 
der 1. Lumbalwirbel hat schwache Processus transversi des lumbalen 
und noch schwächere des dorsalen Typus. 

Der erste starke Processus spinosus findet sich an D,, ein 
schwächerer an D; und eine Andeutung schon an D,. Die Pro- 
cessus mamillares fangen an beim 8. Dorsalwirhel. Der Processus 
spinosus des 1. Sacralwirbels ist frei. 
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Der lumbosacrale Wirbel (Fig. 6) besitzt beiderseits eine Gelenk- 
fläche für die Darmbeine. Diese wird von dem Processus trans- 
versus und dem Processus mamillaris gebildet, welche zu einem 
Processus umgebildet sind und von welchem Gebilde die Ausbildung 
beim Ex. 14 (Fig. 5) schon angebahnt ist. Beiderseits ist diese 
Ausbildung nicht ebenso weit vorgeschritten; links finden sich zwei 
kleine Gelenkflächen: eine auf dem sehr flachen Processus trans- 
versus und eine auf dem Endteil des Processus mamillaris. _Processus 
costarii finden sich nicht. Vergleichen wir nun noch die Gelenk- 
fläche für das Darmbein des lumbosacralen Wirbels und die des 
1. Sacralwirbels eines jungen Tieres, wie z. B. Ex. 14 (Fig. 5 u. 6), 
dann erkennt man auf dieser leicht Grenzen verschiedener Kompo- 
nenten. Man erkennt den Processus transversus und mamillaris als 
eine Fläche, caudalwärts von dieser eine Fläche, welche von dem 
Processus artieularis inferior gebildet wird, und ventral von beiden 
eine noch von Knorpel überkleidete Fläche; diese entspricht mög- 
licherweise dem Processus (Massa) lateralis. 


Von 2 Exemplaren (g'3 jung und g!5 jung) war der Brustteil 
der Wirbelsäule an einigen Stellen auseinandergefallen; ich zählte 
12 Dorsalwirbel und 12 Paar Rippen, ich kann jedoch nicht aus- 
schließen, daß ein Segment verloren ging, und zähle diese Exemplare 
also nicht mit. Beide Exemplare haben fünf Lendenwirbel. Bei 
diesen jungen Exemplaren läßt sich namentlich das Becken gut 
studieren. Drei Wirbel verbinden sich mit den Darmbeinen, dann 
folgen drei freie Wirbel. Die letzten drei Wirbel verbinden sich 
mit den Sitzbeinen. Der erste dieser Wirbel ist am wenigsten rudi- 
mentär: seine caudale Hälfte schiebt sich zwischen die Sitzbeine; 
nimmt man die Ossa coxae weg, dann findet man noch zwei formlose 
Knochen- oder Knorpelstückchen, welche die letzten sehr rudimen- 
tären Wirbel sind. 


Von den jungen männlichen Exemplaren findet die Verbindung 
zwischen den Schambeinen durch einen Knorpelstab statt (Ex. J' 3, 
94, g'5); bei den älteren ist das ganze Beeken verknöchert. Von 
allen weiblichen Exemplaren, auch von den jüngeren (© 12, © 13, 
O© 14) ist die Verbindung ligamentös; bei einem Exemplare (© 17) 
findet sich im Ligament ein freies Knorpelstück. 

Bei zwei Exemplaren — nicht alle habe ich darauf untersucht — 


fand ich beiderseits in der Artieulatio sterno-elavieularis kräftige, 
knöcherne Diseus artieulares (Ex. © 15, Fig. 2). 
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Ich komme nun zu den Museumskeleten von Pteropus edulis‘. 
Amst. zool. Inst. 724, jung: 
1-7 Cu 8-20(13)D 21-24) L 25-27 (8) S 28—31 (4) Sr 32—? Si. 
Sin Spar 

Die letzten zwei der sieben an das Sternum tretenden Rippen- 
paare sind unsymmetrisch gelagert (Fig. 7). Die Artieulatio saero- 
iliaca wird gerade an der Grenze des 3. und 4. Sacralwirbels ge- 
bildet; die Darmbeine ragen nieht über den 1. Sacralwirbel hinaus; 
in dem cranialen Teil dieses Wirbels findet sich noch einigermaßen 
die Form des Processus transversus des lumbalen Typus wieder 
(Fig. 8). Alle Processus spinosi der S, sind frei. - 


Fig. 7. Fig. 8. 


Sternum des Ex. 724. 5fa><3/ı. Sacrum und Ileum desselb. Ex. 


Das 2. Exemplar der Amsterdamer Sammlung (887) ist sehr 
interessant: es besitzt rechterseits eine Halsrippe (Fig. 9): 
887 1-60» 7 CvD 8-20 (13)D 21-25 (5)L 26—28 (3) Si 29—31 (3) Sp 32815. 

L;++ 

Die kräftige Halsrippe artieuliert mit dem Processus transversus 
und dem Wirbelkörper des 7. und mit dem caudalen Rand des 
6. Wirbelkörpers. An dem alten die natürlichen Bindemittel be- 
sitzenden Skelet endet die 1,8 cm lange Rippe frei und stumpf. Am 


! Ich beschreibe diese gesondert von den vorigen, weil die Zuverlässigkeit 
der von mir aus den Weichteilen präparierten Skelete in bezug auf Rippen- 
udimente eine viel größere ist, als die der Museumskelete. Bei sämtlichen 
Museumskeleten fand sich nur einmal einerseits ein Rippenrudiment (S. 464, 7). 
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sternalen Glied der ersten Brustrippe (Fig. 9, «) ist jedoch eine 
Gelenkfläche ausgebildet, welche allem Anschein nach mit dem 
freien Ende der Halsrippe in Berührung gewesen ist. Auf der 
linken Seite hat das sternale Glied der 1. Rippe die gewöhnliche 
Form. Der 6. Halswirbel und der 1. Dorsalwirbel bieten nichts Be- 
sonderes dar. Die Apertura thoraeis ist sehr asymmetrisch; die 
1. Brustrippe ist rechts größer als links und inseriert mehr caudal- 
wärts an ihrem sternalen Glied. Der 7. Halswirbel ist symmetrisch 
gebaut; es ist also nicht auszuschließen, daß links eine kleine Hals- 
rippe verloren ging. Diese Vermutung wird stärker, wenn man den 
Processus transversus der linken Seite mit einem derartigen eines 


Fig. 9. 


Rechte Ansicht des cranialen Teiles der TECH en Hälfte des Brustkorbes. Ex. S$7. Cev Cervical- 
rippe; (st sternales Glied der 1. Rippe. 3/2><3/a. 

normalen Exemplares vergleicht: ersterer ist stark abgeflacht (vgl. 
auch S. 451). Es finden sich sieben sternale Rippenpaare und der 
cervicodorsale Wirbel hat einen starken Processus spinosus. Der 
Processus spinosus des 1. Sacralwirbels ist frei; der 28. Wirbel be- 
teiligt sich noch kaum an der Articulatio sacroiliaca. 

Leid. Mus. Nat. hist. N. t. 1883: 

1—70v 8—20 (13)D 21—25 (5) L 26—28 (3) Su 29-80 (2) Sp 31—? Sıs. 

Sieben sternale Rippen; Processus spinosus des 7. Cv. und des 
1. D. bedeeken einander vollkommen. Zwei Drittel des 3. Sacral- 
wirbels nehmen teil an der Bildung der Art. sacroiliaca (2/3 S;,). 

Zwei freie Sacralwirbel, der folgende ist noch beinahe frei. 


Leid. Mus. Nat. hist.’N. a. Java: 
1—7 0» 8—20 (13)D 21—25 5) L 26—29 (4) Sı 30—32 (3) S 33—Sis. 
Sill/a 


Sieben Rippenpaare erreichen das Sternum; außerdem schiebt 
sich das verdickte Ende der linken 8. Rippe in der Medianlinie 
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zwischen die beiden siebenten Rippen; die rechte 8. Rippe endet 
ein wenig mehr caudalwärts in der Nähe der Medianlinie (vgl. auch 
Fig. 7, S. 458). Z, hat bloß die Processus transversi des dorsalen, 
die folgenden die des lumbalen Typus. Der Processus spinosus des 
1. Sacralwirbels ist frei. 
Leid. Mus. Nat. hist. Sumatra 1805. N. b.: 
1-7 Cr 8—20 (13)D 21-25 (5) L 26-28 (3) Sı 29—31 (3) Sr 32815. 
Sils?/g 
Sieben sternale Rippen; Processus spinosus des Cr, ist groß, 
der des S, ist frei. An Z, finden sich zwei Processus transversi. 
Die 22 untersuchten Skelete von Pfieropus edulis stelle ich in 
eine Tabelle zusammen: 


Ex. 15 Bx-13 Ex. 10 Ex.9 Ex. 16 Ex. 17, 12 
u. Leiden a 
1—7 0 1—7 1—7 & 1—7 (ov 170% 1—7 &% 


8-2114D 8-21M4)D 8-21()D 8-21(l)D 8-20(13)D 8-20(13)D 
22 DL 21 DL 
3-CML 2-6 L 2R-BAML 2R2-BML 2 BSML 2W1-20)L 


27—29 (3) Sı 27—29 (3) Su 26—29 (4) Su „26—28 (3) Sa 26—29 (4) Sı 26-29 (4) Su 


30—32 Sr 30-1324) Sfr 30-31 (2) Sr 29-31 (8) Sr 30-31 12) Sr 30—82-) Sp 
U. Sis ; u. Sis 
33 — Sis 32— Sis 32— Sis 32 — Sis 


Vom Genus Pferopus untersuchte ich im Leidener Naturhistori- 
schen Museum außerdem folgende Arten: 
Pteropus molossinus: breviceps O. Thomas cat. b. 1888, 5 ad.: 
1—7 0» 8-20 (13) D 21-25 (5) L 26—28 (3) Sir » 29—31 (3) Sr 32— is. 
7 stern. Ripp. Sfm 
Pteropus capistratus Peters cat. a. 1888, 3 ad.: 
1-70» 8-20 (13) D 21—24(4)L 25—28 (4) Si 29—31(3)S% 32— Sis. 
7 stern. Ripp. L} 2Proe.tr. Su !/a 


Pteropus ehrysauchen Peters & ad. cat. a., 1903. Geschlossenes Becken. 
1—70v 8-20(13)D 3-+?L 38ı 38% 3S8is. 7 stern. Rippen. 


Das Skelet wird durch seine natürlichen Bindemittel zusammen- 
gehalten; zwischen L; und 5; befindet sich jedoch Leim, so daß 
ich es für sehr wahrscheinlich halte, daß hier ein Wirbel künstlich 
weggefallen ist. 

Pteropus ehrysauchen Peters cat. b. Q ad. Gespaltenes Becken. 

1—7 00 8-20 (13) D 21—25 (5) L 26—28 (3) Sir 29—31 (3) Sfr 32— Sis. 
7 stern.Ripp. Z;+ Sils1/a 


Pteropus griseus cat. a. Timor 1829: 
1—7(0v 8—19(12)D 20—24 (5) L 25— Sir beschädigt. 
7 stern. Ripp. 


Pteropus griseus cat. a. Timor 1828: 
1—7Cv 8—20 (13)D 21—25 (5) L 26—28 (3) Sin 29—31 (3) Spr 32— Sis 
7 stern. Ripp. 


Pteropus pharops Amboina 1828 ad. cat. a.: 
1—-70v 8—-20(13)D 21—25 (5)L 26—28 3) Su 29—31 (3) Sp 32— Sis. 
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7 stern. Ripp. Sıl3 2/3; Proe. spin. der Si verknöchert. 


Pteropus pharops Amboina jeune 1820 cat. b.: 
1—7Cv 8-19 (12)D 20—24 (5) L 25—27 (3) Sıı 28— beschädigt. 


6 stern. Rippen; die 7. erreichen die Medianlinie. Vielleicht an 


L, Rippenrudiment. 


y 
78,2,11,18,  Exi Amst. 887 _  Amst. 724 Ex. 6 Ex. 14 
(9, Leid.t.u.b 
1-7 O@v 1—7 Oo 1—6 0% 1—7 0v 1—7 0% 1—7 0% 
CD 
8—20 (13) D 8—20(13)D 8—20(13)D 8-20(13)D 8-19(12)D 8-19 (12) D 
20 DL 20 DL 
SL ABO L A560. AMMAMNL MAM-BS6L AB 65)L 
25 L+ Bert m 
628 (3) Sıı 26-28 (8) Sin 26-28 (8) Sı 25-27 (3) Su 26-28 (3) Sir 2628 (3) Si 
Sin 
E S1H Sn 29-814) 29-313) Sr 28-310) Sr 29-318) Sr 29-318) Sr 29-31 (8) Sy 
u. Sis u. Sis Sfr 
32— Sis 32— Sıs 32 — Sis 32— Sıs 


Pteropus alecto Manado cat. a. ad.: 
1—7C0v 8—21 (14)D 22—25(4)L 26—28 (3) Sı 29—31 (3) Sp 32— Sıs. 
Sternum beschäd. Proe. spin. der Sı Sp 
verknöchert. 


| Pteropus personatus. Ternate cat. a.: 
/ 1—70v 8—20 (13) D 21—24(4)L 25—27 (3) Su 28—30 (3) Syr 31— Sis. 
7 stern. Ripp. 3. Si 1/3 


Diese 10 Skelete von 7 Pfteropus-Arten unterscheiden sich 


Ex. 4 
1—7 0 


8—19 (12) D 
20 DL 

21-24 (4) L 
25 LS 


in 


ihrer Zusammensetzung der Wirbelsäule nicht von Pferopus edulis, 
d. h. alle Formeln finden sich auch unter den Formeln der 22 Skelete 
des Pieropus edulis. Während die Zahl von 24 präsacralen Wirbeln 
sich jedoch nur einmal unter den 22 Exemplaren von Pieropus edulis 
findet, kommt diese Zahl bei den anderen Arten viermal vor. Möglich 
ist also, daß die Variabilitätskurve für die verschiedenen Arten eine 


verschiedene ist. 


Von den Pteropinae konnte ich noch folgende Skelete unter- 


suchen: 
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Epomophorus. E. macrocephalus eat. a. 1861: 
1—7 Cr 8-20 (13) D 21—24(4)L 25—26 (3) Siı 
7stern.Ripp. ZL, Proc. transv. (s. cost.) 


27—29 (3) Sy» 30—32 (3) Sis 33—34 (2 0deri, Cd 


Sı /r bildet die Ine. sacroiliaca rud. 
Epomophorus purillus N. 222, a. Gr. Cape Mount Robertsport. 5 Ge- 
schlossenes Becken: 
1—7 0» 8-20 (13)D 21—24(4)L 25—27 (3) Su 
7 stern. Ripp.; 13. Ripp. gut entwick. Su, ( 1/z 
28—30 (3) Sy, 31—32 (2) Sis 33—85 (3) Cd 
Epomophorus gambianus e. 5 ad. geschlossenes Becken. Liberia 1893: 
1—70Cv 8-20 (13)D 21—24(4)L 25—27 (2) Su 
7, links beinahe 8 sternale Ripp. Si, minimal 
28—30 (3) Sypr 31—32 (2) Sis 33—34 (2) Cd 


Epomophorus Franqueti a. 1880. Liberia: rud. 
1-70 8-13) D A—2 ö\L 36-27 2) Su 28-30 3) S 318: 32—33(2) Od 
7 sternale Rippen. Sfr, bildet Ineisura saer. il. 


Epomophorus monstrosus eat. b. © ad. 1887. Gespalt. Becken. Liberia. N. 27: 
1—70v 8-22 \15)D 23—25 (3) L 26—28 (3) Su 29—31 (3) Sr 32— Sis 
Cr; und D, haben große Proc. spinosi. 7 sternale Rippen; die 15. Rippe 
ist sehr rudimentär. ZL, hat keine, Z» große, La kleine Proc. transversi. 


Epomophorus monstrosus cat. a. & ad. 1887. Liberia. N. 24. Geschl. Becken: 
1-70» 8—22(15)D 23-25 3) L 26-28 (3) Sı 29-31 (3) Sp 32 Sis 
7 sternale Rippen; die 15. Rippe gut entwickelt (11/»; cm). CO» und D, 
haben große Proc. spinosi. 
Cynonyeteris. C. straminea 723 Amsterdam. Zool. Inst. (Fig.10u.11): 
1700 8-20(13)D 21DL 2-24(3)L 2518 
26—28 (3) Sıı 29-31 (3) Spr 32—33 (2) Sis 34-38 (5) Cd. 
S:r, minimal. 
Cr; hat großen Proc. spinosus. 7 sternale Rippen. Der Proc. costarius 
des dorsolumbalen Wirbels ist gegen den Proc. transversus abgegrenzt (Fig. 11, 
p. €.; p. t.). Die Proe. transversi des lumbosacralen Wirbels sind ganz wenig. die Proc. 
* mamillares deutlich mit den Darmbeinen verbunden. Der Proc. spinosus ist frei. 
Dieses Skelet zeigt eine Variation der 1. Rippe, welche gewisser- 
maßen ein Pendant ist von der des Pteropus edulis 887 (S. 459, Fig. 9). 
Es geht von der Verbindung des vertebralen und des sternalen 
Gliedes der linken 1. Rippe eine Knochenspange nach einem Tuber- 
culum des Manubrium (Fig. 105; vgl. auch S. 460). Die Knochen- 
spange stimmt in ihrer Form mit den sternalen Gliedern der folgen- 
den Rippen überein; in ihrem lateralen Teil ist eine Zweiteilung 
angedeutet (Fig. 10a). Es wäre von Interesse, bei Embryonen die 
jildung des sternalen Teiles der 1. Rippe und des Manubrium sterni 
studieren zu können (vgl. Lesoucq 189). 
Oynonycteris straminea (Leiden). 1897: 
1—-700 8-20(13)D 21-2414 L 25—27 (3) Sa 28—30 (3) Sp 
31—32 (2) Sis 33—37 (5) Od. 
8 sternale Rippen. Alle Lumbalwirbel haben Proc. transversi; Z4 unregel- 
mäßige Form. 


ee 
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Fig. 10. k Fig. 11 


Fig. 10. Chmonyeteris straminea. Amst. Zool. S. 723. Ansicht wenig von links. 3/2x<3/ı. 
Fig. 11. Cynonycteris straminea. Lumbaler Teil der Wirbelsäule. 


Oynonyeteris straminea cat. a. Afrique: 
1—70v 8—21 (14)D 22—25 (4) L 26—28 (3) Sir 29—31 (3) Sjr 
Silz 1/a 3233 (2) Dis 34—36 (3) Cd. 
8 sternale Rippen; Sternum wenig asymmetrisch. Alle Lumbalwirbel haben 
Proc. transversi. 
Oynonyeteris collaris a. Cap.: 
1—7 0» 8-20 (13)D 21—25 (5) L 26—28 (3) Sin 29—30 (2) Sir 
n Si 1/3 31—32 (2) Ss 33—36 (4) Od. 
7 sternale Rippen. Am Manubrium findet sich ein kleines Tubereulum an 
derselben Stelle wie beim Exemplar 723 des (. straminea; es ist hier auch ein 
großer Raum zwischen der 1. und der 2. Rippe. Kein großer Proc. spinosus am Or. 
Oynonycteris amplexicaudatus Celebes; sehr beschädigt; a.: 
1—7(0v 8—21(14D 2—25(4L 26— 5. 7 stern. Ripp. 14. Rippen klein. 
Oynonyeteris amplexicaudatus Sumatra d.: 
1—70v 8—20 (13) D 21—25 (5) L 26-27 (2) Sir 28—29 (2) Sp 
30—31 (2) Sis 3236 (5) Cd. 
Oynonyeteris amplexicaudatus Ternate c., schlecht: 
1—7 0» 8—24 (17 Du.L) 25—26 (2) Si. 7 stern. Ripp. Starker Proc. spin. am D.. 
Oynonycteris amplexicaudatus Celebes b.: 
1—7Cv 8-20 (13)D 21—24(4\L 25—26 (2) Sir 27—36 (10) Sp Sis u. Od. 
7 stern. Ripp. Sitz (1a 
Oynonyeteris melanocephalus Java; a. beschädigt: 
1—70v 8—20 (13) D 21—25 (5) L 26—28 (3) Si. 7 stern. Rippen. 
Cynopterus. CC. brachyotis h. Borneo 1895: 
1—7C» 8-21 (14D 22—25 (4)L 26—28 (3) Su 
8 stern. Ripp.; Sir 1a 
14. R. gut entw. 29—30 od. 31 (2 0d. 3) Sfr 31—32 (2) Sis 32—35 (4) Cd. 
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Oynopterus marginatus. 


1.. Ex... e. 
2. Ex 
3. EX 
4. Ex. i 
d. Ex. m 
6. Ex. h 
| 
8. Ex. j 
92 Bz.d. 
10. Ex» D. 
11. Ex. »k 
12. Ex. a. 


Sumatra 
la 


BT. 


Java: 
1—7 0 8-21 14D 2—26 ö)L 
8 stern. Ripp. 
1—7 CV 8—21 (14) D 22—26 (5) L 
Cr for. tr. 8.R. noch an das Stern. L;++ 
1—7 Cr 8-21 14D 232—25 (4) L 
8 stern. Ripp. 
1—7 Cr 8—21 (14 D 22—25(4) L 
8 stern. Ripp. 
1—7 0 8-21 (14D 22—25 (4) L 
Ov groß. Proc. spin. 8stern. Ripp. (asymm.) 
1—70v 8—21 (14) D 22-25 (4) L 
Or groß. Proc.spin. 7 stern. Ripp. 
1—7 00 8-20(13};D 21DL 22—25 (4) L 
Ov, groß. Proc.spin. 8 stern. Ripp. La+ 
1—7 Co 8—20 (13) D 21—25 ö) L 
Or; groß. Proe.spin. 8 stern. Ripp. 
1—7 00 8—20 (13) D 21—25 (5) L 
links 8, rechts 7 stern. Ripp. 
1-7 0% 8—20 (13) D 21—25 ö)L 
7 stern. Ripp. 
1—7 0 8—-20 (13) D 21—25 ö) L 
Cv; groß. Proe. spin. 7 stern. Ripp. L;+ 
1—7 0% 8-20 (13) D 21-25 (5) L 
7 stern. Ripp. 
1—7 0 8—20 (13) D 21—24 (4) L 
7 stern. Ripp- 
1—7 8—20 (13) D 21—24 (4) L 


7 stern. Ripp. 


D, großer Proc. spin. 


27—29 (3) Si 
27—29 (3) Sıı 
Silz 1) 3 
26—28 (3) Sıı 
26—28.(3) Sc 


. 


26—28 (3) Su 
26— ?5 

26—28 (3) Su 
26—28 (3) Su 
26—28 (3) Su 
26—28 (3) Si 
26—28 (3) Sıı 
Silz Ua 


25—27 (3) Su 
Si 1/a 


30-32 (3) Spr 


30—32 (3) Sy, 


beschädigt 


29—31 (3 0d. 2) Syr 


? Spr 


29-31 (3) Sjr 


beschädigt 


2 od. 3 Sfr 


29 —31 (3) Sfr 


? Syr 


2830 (3) Syr 


25— S beschädigt 


33— 34 (2) Sıs 


33—34 2, Sıs 


3233 (2) Sıs 


y 
> S is 


32-33 (2) Sis 


31—32 2) Sis 


35—36 (2+ ) Cd 


35—37 (3) Cd 


30d.4 Cd 
4 (Cd 


34-37 (4) Cd 


4 Cd 


34—35 (2) Cd 


3 0d 


33—36 (4) Ca 
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Cephalotes. C. Peronüi Amsterdam (Fig. 12): 
1-70 8-=21(14D 2-25(4)L 26-28 (3) Su 
a: 29—30 (2) Sfr 31—32 (2) Sis 33—38 (6) Od 
7 sternale Rippen. ZL4 zeigt schöne Proc. laterales. (Fig. 12). 
Cephalotes paliatus (s. Peroniti) Leiden. Amboina 1865: 
1—7 Co 8—21(14}D 22—25(4)L 26—28(3)Sıı 30d.2 Sfr 2 Sis 60d. 
Or stark. Proe.spin. 7stern.Ripp- Sir 1/a 
Wenn wir die 22 Skelete von Pteropus edulis, die 9 Skelete 
anderer Pieropus-Arten, die 6 Skelete des Epomophorus, die 9 Skelete 
des Oynonycteris, die 15 Skelete des Cyno- 
pterus und die 2 Skelete des Cephalotes im Zu- 
sammenhang übersehen, so zeigt es sich, daß 
die Zahl von 26 präsacralen Wirbeln zweimal 
unter 22 Skeleten von Pieropus edulıs, und 
ebenso zweimal unter 14 Skeleten von Cyno- 
pterus marginatus vorkommt. 24 präsaerale 
Wirbel besitzt 1 Exemplar von Pteropus edulıs ; 
4 Ex. unter 10 Skeleten der anderen Pieropus- 
Arten besitzen diese Zahl, von Epomophorus 
3 Ex. unter 6 Skeleten, 3 Ex. unter 9 Skeleten 
von Oynonycteris und 2 Ex. unter 14 Skeleten Cephalotes. C. Peronii. 
von Uynopterus marginatus. 


ie 
er 

[N 

DD 


Le 


I 


| 
|| 
| 


N ri - Eier = = an = a5 = 

l8eels#| se |s2 a 123) 21781 A172 8 

Isslssl a8 a8 a Wa l\2 EEE 

ISStael ne Een san Bel nore on 

SIR Zi a A Fre 
Pteropus edulis . . . ‚22| 2 18-191—2 1 
Sieben Pieropus-Arten. 9 Dog I 7 1.2 
Epomophorus . . - . 6 IE er | | 4 | 

f mE >, ! 
Oynonyeteris . -. . .- 9 | 56 3—4 a | 
Bmapemms 2... 2... 115-.|-2 117,2 Ca a, 
Cephalotes . .. . . 2 Ka | 2 | 

| 
| | | 
| 


Aus dieser Tabelle ist ersichtlich, daß eine Verringerung der 
Zahl von präsacralen Wirbeln häufiger ist als eine Vermehrung. Die 
Zahl von 15 Rippen kommt bloß vor bei 2 Exemplaren von Epomo- 
phorus monstrosus, 1 Exemplar unter den 22 Skeleten von Pieropus 
edulis besitzt rudimentäre 15. Rippen. 

Die Reihenfolge der Pteropi ist nach Dogson (1878): Epomo- 
phorus, Pteropus, Oynonycteris, Cynopteris, Harpyia, Cephalotes, nach 
Wınge (189) sind Cynonyeteris und Pteropus die primitivsten Formen, 
er stellt die folgende Reihe auf: Oynonycteris, Pteropus, Pteralopew, 
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Epomophorus, Cephalotes, Uynopterus, Harpyia und bemerkt für Cyno- 
pterus: »qu'il d’ailleurs se rattache de pres aux Pieropodes les plus 
primitifs«. 

Es ist m. E. nieht möglich, mittels dieser vergl. anatomischen 
Daten und dieser Tabelle festzustellen, in welcher Richtung bei den 
untersuchten Formen die Zahl der präsaeralen Wirbel sich bewegt. 


2. Die Wirbelsäule von Sciurus vulgaris. 


Unter 17 Exemplaren erwachsener Sciurus vulgaris, welche ich 
präparierte, fand sich bloß eine Varietät der Wirbelsäule. Die Tiere, 
alle Weibehen, entstammten einem Landgut und wurden im ver- 
gangenen Frühjahr erbeutet. 16 Exemplare haben 7 Hals-, 12 Dorsal-, 
7 Lenden- und 3 Sacralwirbel; 8 Rippenpaare treten an das Ster- 
num. Der Schwanz besteht bei 5 Exemplaren aus 23 Wirbeln; 
6 Ex. haben außerdem ein ganz minimales Endstückehen; von 3 Ex. 
hat der Schwanz 24 Wirbel, bei 1 Ex. (Nr. 4) 24 und ein ganz 
minimales Endstückchen; schließlich auch bei 1 Ex. (Nr. 12) 22 Wirbel 
und ein derartiges Endstückchen. Bei diesen 16 Exemplaren variiert 
also die Zahl der Schwanzwirbel zwischen 23 und 25. Die 1. Häma- 


pophyse fand sich stets — von 7 Ex. wurde es untersucht — am 
3. Caudalwirbel, auch beim Ex. 12; vom Ex. 4 war diese Gegend 
beschädigt. 


Von der Varietät ist die Formel der Wirbelsäule: 
1—70v 8-19 (12)D 29 DL 21—27 (7)L 28-30 (3) S 31—53 (23) Od. 
8 stern. Ripp. 32,1.H.A. 

Die Wirbelsäule enthält also 27 statt 26 präsacrale Wirbel. 
Der dorsolumbale Wirbel ist eine sehr asymmetrische Variation; auf 
der rechten Seite trägt er eine 21/, cm lange Rippe; die linke Hälfte 
hat weder eine Rippe nocli einen mit dem Körper verwachsenen Pro- 
cessus costarius. Die 1. Hämapophyse findet sich am 2.-Caudalwirbel. 

Über geeignete, d. h. jungknorpelige, Embryonen verfügte ich 
leider nieht. Von drei älteren Embryonen untersuchte ich mittels 
der van Wyuzschen Methode (1902) die Schwanzgegend. Ich erhielt 
dabei sehr gute Resultate; die Wirbelrudimente des Schwanzendes 
waren mit größerer Sicherheit zu bestimmen als durch Präparation 
erwachsener Exemplare. Mir scheint, wir haben in der van WYHr- 
sehen Methode ein sehr geeignetes Mittel, um die individuelle Varia- 
tion knorpeliger Mikroskelete zu bestimmen. Ein Embryo von 4 cm 
hat 3 Saeral- und 24 Caudalwirbel, von zwei Embryonen von 3 em 
hat Emb. I 3 S und 23 Cd, Emb. IT .3 S und 24 Cd (Fig. 13). 
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Von drei Schnittserien von Embryonen von 11—12 mm, bei welchen 
die letzten vorknorpeligen Caudalwirbel nur mit Wahrscheinlichkeit 
zu bestimmen waren, ist die Wirbelsäule zusammengesetzt aus 52, 
54 und 53 Wirbeln; alle drei haben 7 Hals- und 12 Dorsalwirbel. 

Die geringe Variabilität der Wirbelsäule, welche hier für Sciurus 
gefunden wurde, fand, unter den Rodentia, PATErson (1893) für die 
Ratte und von IHerıng (1878) für die Hausmaus und die Ratte 
(vgl. 1909, 8. 11). 

Wir haben es hier beim Sehwanz des Eichhörnchens also mitmeristie 
Variations (the phenomenon of repetition of Parts: BATESON) zu tun. 


Fig. 13. 


Sciurus vulgaris. Emb. Iund Emb. Il; beide 3cm. Das Ende des Schwanzes. Beide Präparate sind 

unter genau denselben Verhältnissen mit dem Zeichezapparat gemacht (ReıcHerr Obj. 2). Man sieht, 

daß beim Emb. I der wirbelfreie Endteil größer ist als beim Emb. II. Meth. van Wrue£; Wirbel 
« dunkelblau; Präp. in Xylol. 


Aus den Befunden bei diesem Tier zeigt es sich, daB man nicht 
ohne weiteres einer regressiven Variation atavistischen Wert beilegen 
darf. Aus der Tatsache, daß die Zahl der Schwanzwirbel des Eich- 
hörnchens zwischen 25 und 23 variiert, darf man nicht schließen, 
daß dieser Schwanz früher 25 Caudalwirbel enthalten hat. 

Mit der Variabilität ist die Möglichkeit der Entwicklung eines 
Teiles nach zwei Richtungen gegeben. 

Varietäten der Wirbelsäule können entstehen 1. durch die Varia- 
bilität der Segmentation — es kann ein Segment mehr oder weniger 
zur Anlage kommen — und.2. durch die Variabilität der Lage des 
Extremitätengürtels gegenüber der Wirbelsäule. 

Morpholog. Jahrbuch. 43. 31 
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1. 


Die Bedeutung der Varietäten der Wirbelsäule!. 


So ist auch die Philosophie 
ihre Zeit in Gedanken erfaßt. 
HEGEL. 


Auch Naturforscher werden zu verschiedenen Zeiten bei ihren 
Untersuchungen von einer verschiedenen Fragestellung geführt, welche 
vom Zeitbewußtsein abhängig ist. 

Die Untersuchungen der Wirbelsäule geben eine ‚Bestätigung 
dieser Ansicht. 

Als erstes Beispiel nenne ich eine Untersuchung OKENs »über 
das Zahlengesetz in den Wirbeln des Menschen« (1828). In der un- 
organischen Welt ist das Gesetz der Zahl allgemein erkannt, haupt- 
sächlich im Bau der Krystalle und in den chemischen Verbindungen. 
Auch im Pflanzenreiche regt sich diese Erkenntnis, die Acotyledonen 
richten sich nach der Zahl zwei, die Monocotyledonen nach drei, 
die Dieotyledonen nach fünf (S. 3). OkEn wirft nun für das Tier- 
reich die Frage nach der Zahl auf und will untersuchen, ob die 
Zahl der Wirbel der verschiedenen Wirbelgruppen sich gleich ist 
oder nicht. Für diese Untersuchung ist er auf den Menschen als 
Objekt angewiesen. »Da der Mensch nicht bloß der Gipfel, sondern 
auch das Centrum des Tierreiches ist, so darf man annehmen, daß 
in ihm die Regelmäßigkeit sowohl vollendet, als auch im Gleich- 
gewicht auftreten werde.« »Die Tiere sind unregelmäßige Menschen« 
(5. 4). Das Ergebnis der Untersuchung ist, daß die Wirbelsäule, 
welche nach der gewöhnlichen Darstellung aus 34 Wirbeln und fünf 
Wirbelgruppen besteht, sieben Gruppen von je fünf Wirbeln enthält. 
Durch die Vergleiechung der Wirbel mit den Spinalnerven und den 
von ihnen gebildeten Arm- und Fußplexus und durch die Erwägung, 
daß die Zahl der Finger und Zehen fünf ist, zieht Oken den Schluß, 
daß »die Wirbel ihre Bedeutung erhalten von den Nerven, oder von 
den Organen, zu denen die Nerven gehen« (S.6). Darum werden 
die sieben Gruppen von fünf Wirbeln benannt, als Kiemen-, Arm-, 
Brust- oder Lungen-, Bauch-, Fuß-, Geschlechts- nnd Schwanzwirbel. 
Das Prinzip der beständigen Fünfzahl findet Oken in den Atmungs- 
organen, indem durch den Atmungsprozeß die Knochenmasse ab- 
gesetzt wird. »Nun beobachten die Atemorgane der Fische mit 


! Teilweise Umarbeitung des öffentlichen Vortrags, im März 1910 beim An- 
fang meiner Vorlesungen als Privatdozent für Anatomie gehalten. 
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bewunderungswürdiger Regelmäßigkeit die Zahl fünf. Das Prinzip 
derselben muß also in dem Atemprozeß liegen und alle Knochen- 
gruppen müssen den Atemorganen nachgebildet oder deren Wieder- 
holung sein. Alle Bewegungsorgane sind nur verwandelte Atem- 
organe oder frei gewordene Kiemen.« Hier ist OkEN also der Vor- 
läufer GEGENBAURS in bezug auf die Extremitätentheorie. »Die Füße 
sind Kiemen, welche zu bloßen Bewegungsorganen geworden sind, 
als die höhere Atmungsart, das Luftatmen, zur Ausbildung gelangte« 
(S. 12). Schließlich vergleicht OKEn noch die Zahl fünf der Kiemen 
mit der der Blüte der Dicotylen, welche hier im fünfzähligen Blatt, 
also auch wieder im Atmungsprozeß, ihren Grund hat. Die letzte 
Frage, welche OkEn berührt, ist die, wie die erhaltenen Ergebnisse 
auch auf den Schädel auszudehnen sind. Er kommt zu der Schluß- 
folgerung, daß das ganze Achsenskelet aus fünf Wirbeln oder Wirbel- 
gruppen aufgebaut ist, welche durch die Sinnesorgane bestimmt sind. 
Die Einteilung ist also 35 Gefühlswirbel, 1 Ohr-, 1 Zungen-, 1 Augen- 
und 1 Nasenwirbel. 

ÖKENs Aufsatz ist ein Beispiel von der Aıt der naturwissen- 
schaftlichen Untersuchungen, welche in der naturphilosophischen 
Periode am Ende des 18. und am Anfang des 19. Jahrhunderts an- 
gestellt worden sind. Die philosophische Einsicht der Zeit, welche 
auch aus dieser Abhandlung spricht, ist zusammengefaßt in das Wort 
SCHELLINGS »die Natur ist eine versteinerte Intelligenz«. 

Als zweites Beispiel der oben niedergeschriebenen These führe 
ich die Untersuchungen der Wirbelsäule RıcHARD OweEns aus den 
Jahren 1840—1855 an. So wie CuviEr hat auch Owen sehr viele 
anatomische Untersuchungen gemacht und große osteologische 
Kenntnisse erworben. Sein Denken ordnete die vielen Tatsachen 
nach idealen Typen; diesem Denken entspricht namentlich die 
Vorstellung eines Bauplanes. In einem großen Werke aus dem 
Jahre 1838, noch ausführlicher 1858 veröffentlicht, über das Archetype 
und die Homologien des Skeletes der Wirbeltiere stellt Owen für die 
Wirbelsäule einen idealen Wirbeltypus fest, ein Schema, von welchem 
alle verschiedenen Wirbelformen hergeleitet werden können, oder 
richtiger, in welchem die vielen von ihm wahrgenommenen Formen 
untergebracht sind. Owen schreibt (S. 8): der Anatom fängt an, zu 
bemerken, daß man, um den wahren Charakter vom Baue des 
Menschen zu verstehen, notwendig vordringen muß bis zum allge- 
meinen Typus, von welchem er die äußerste Modifikation ist. Und 
weiter (5. 12): Daß wir nun zu der Einsicht eines idealen Exemplares 

31* 
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als Basis der Organisation der Wirbeltiere kommen, beweist, daß 
der Begriff oder die Vorstellung eines Wesens wie des Menschen 
da war, bevor der Mensch erschien.< Hier tritt der Gedankengang 
des Baumeisters zutage, der die vielen Formen erschuf. 

Bei Untersuchungen wie diese und die vorige nehmen die 
Varietäten der Wirbelsäule keine belangreiche Stelle ein. Man er- 
wartet sie eigentlich nicht und fabt sie als ein zufälliges und neben- 
sächliches Spiel der Natur, als Anomalien, auf. 

Ganz anders wird dies für die Untersuchungen, welche seit der 
zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts gemacht sind; von diesem Zeit- 
punkt an fußt die Forschung auf der Descendenzlehre. 

Es sind hier in erster Linie die Untersuchungen E. ROSENBERGS 
aus den Jahren 1875—1906 zu nennen. In der Einleitung zu seiner 
ersten Publikation »Über die Entwicklung der Wirbelsäule des 
Menschen« schreibt ROSENBERG: »Der weitreichende Einfluß, den 
die Descendenztheorie übt, hat den einzelnen Disziplinen der Morpho- 
logie präzise und auf ein einheitliches Ziel gerichtete Aufgaben ge- 
stellt.<c Auch für die Anatomie des Menschen muß der genealogische 
Gesichtspunkt als maßgebend anerkannt werden. Die Methode der 
Untersuchung besteht in der Vergleichung der homologen Teile. 
»Als nächstes Ergebnis der Vergleichung resultiert die Auffassung 
der verglichenen Formzustände als Teilerscheinungen eines Vor- 
ganges, der zunächst ein hypothetischer ist.« »Dieser Untersuchung 
bietet einen festen Anhalt die im Sinne der Descendenztheorie 
liegende Interpretation der embryonalen Entwiceklung.« Gleichfalls 
auf die genealogische Geschichte zu beziehen sind die Varietäten. 
»Ein Vorkommnis, das als Abnormität erscheint, wenn es nur bei 
wenigen Individuen einer Species sich findet, kann bei sich ver- 
gsrößernder Zahl der Individuen, denen es zukommt, den Charakter 
der »Abnormität« verlieren und, wenn es bei der Majorität erscheint, 
macht es die frühere Regel zur Ausnahme und wird endlich ein 
systematischer Charakter.« Diese Auffassungen führten ROSENBERG 
zu einer Untersuchung der Wirbelsäule Für die Wahl war der 
Umstand maßgebend, »daß dieser Teil des Skeletts bei den für die 
Vergleichung zunächst zu benutzenden Formen, den Primaten, im 
Gegensatz zu den übrigen Teilen des Skeletts eine relativ be- 
trächtliche Vielgestaltigkeit bietet, somit für diesen Teil angenommen 
werden darf, daß er noch nach der Trennung der von einer ge- 
meinsamen Stammform ausgegangenen Formenreihen nicht uner- 
heblichen Wandlungen unterworfen gewesen sei, was, da diese, als 
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relativ spät eingetretene bezeichnet werden können, es wahrscheinlich 
machte, daß ein Teil derselben noch relativ leicht feststellbar sein 
würde.« 

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen (1575—1906) brauchen 
hier nieht erwähnt zu werden. Sie sind ein klares und scharf 
durchgeführtes Beispiel von Untersuchungen, deren theoretische 
Grundlage die Descendenzlehre bildet. Ihr großes Verdienst ist, daß 
hier zum ersten Male die Varietäten der Wirbelsäule im Zusammen- 
hang miteinander behandelt sind. 

Diese Untersuchungen haben Anerkennung bei der Heidel- 
bergschen Schule, GEGENBAUR, FÜRBRINGER, RUGE u. a,, von eng- 
lischen Anatomen, CUNNINGHAM, von französischen, ANCEL und 
SENCERT, gefunden, — aber siehaben auch, und namentlich in den 
späteren Jahren z. B. von amerikanischer Seite, von BARDEEN, 
DwicHr u. a., starke Kritik erfahren. 

Die Ausführungen ROSENBERGS, FÜRBRINGERS und Ruczs (vgl. 
auch 1909, S. 1—16) ergänzen einander und bilden zusammen eine 
wohlumschriebene Theorie über die Bedeutung der Varietäten der 
Wirbelsäule. Die Variabilität schafft die ganz kleinen Abweichungen; 
diese werden durch natürliche Auslese summiert und fixiert, indem 
»günstigere statische Verhältnisse« erreicht werden. Auch wird 
noch gesagt: es wirken Kräfte an der Anheftungsstelle der Extremi- 
tätengürtel; das Resultat dieser Wirkung ist die Wanderung oder 
Verschiebung der Extremitäten der Wirbelsäule entlang, und es 
entsteht so die langsame Umbildung, z. B. eines Lendenwirbels in 
einen Sacralwirbel. Die Theorie stützt sich also auf Darwınsche 
und LAmarcksche Prinzipien. 

Die Kritik, welche, während der letzten 10 Jahre, an dieser 
Theorie geübt ist, trägt wieder einen allgemeinen Charakter, weil 
in ihr die Krise sich äußert, in welcher der Darwinismus und die 
Descendenzlehre sich befindet. Une cerise de croissance, m. E. 

Neben einer großen Tätigkeit auf dem Gebiete der reinen 
Morphologie sieht man, daß in den späteren Jahren mehrere Unter- 
sucher das Problem der natürlichen Entwicklung auf andere Weise 
anfassen: die Fragestellung verschiebt sich wieder. Sind die Mor- 
phologen Entwieklungshistoriei, so sind die jetzt gemeinten Forscher 
Entwieklungsmechaniei; ihr Interesse richtet sich nach den Ent- 
wicklungsprozessen. Für die Varietäten der Wirbelsäule wird man 
also, z.B. durch das Experiment, näher die Verhältnisse, unter 
welchen die Varietäten auftreten, aufdecken wollen. So kommt nach 
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der entwieklungshistorischen die entwieklungsmechanische Periode 
in die Naturwissenschaften, welche einander jedoch nahe verwandt 
sind, indem sie beide durch geduldige Sammlung von Tatsachen 
und Analyse der Erscheinungen das Problem der natürlichen Ent- 
wieklung ergründen wollen. 

Zum Schluß gebe ich meine Einsicht, inwiefern die bekannt 
gewordenen Tatsachen über die Varietäten der Wirbelsäule sich zu 
einer einheitlichen Vorstellung über ihre Bedeutung zusammenfassen 
lassen. 

Die Theorie der Umbildungsprozesse stützt sich auf drei Gruppen 
von Tatsachen: 1. aus dem Gebiet der vergleichenden Anatomie, 
2. der Embryologie und 3. der Varietäten erwachsener Formen. 

Die Vergleichung der Wirbelsäule verwandter Formen, der 
Primaten (ROSENBERG), der Prosimiae, Insectivoren (RuGE), führten 
diese Forscher zu der Aufstellung von Entwicklungsreihen, in 
welchen die Formen mit der größten Zahl von präsaeralen Wirbeln 
am tiefsten gestellt wurden; diese waren die primitivsten. FÜr- 
BRINGER (1888, S. 111) scheint es wahrscheinlich, »daß bei den 
Vögeln nicht bloß eine Wanderung der vorderen Extremität nach 
hinten stattfindet, sondern daß dieselbe auch durch eine solche nach 
vorn abgelöst werden kann«. Ich möchte dies auch für andere Tier- 
gruppen wahrscheinlicher achten. Wenn z. B. die Primaten ins Auge 
gefaßt werden, so zeigen sich bei den Anthropoiden 23, 24 und 251, 
präsacrale Wirbel ausgebildet; bei den Catarrhinen finden sich 
meistens 26, bei den Platyrrhinen 25, 26, 27 und 29 (Nyetipithecus) 
präsacrale Wirbel. Bei den Prosimiae variiert diese Zahl zwischen 
26 (Lemur, Tarsius u.a.) und 30 (Loris).. Aus diesen Ziffern und 
der systematischen Stellung der verschiedenen Formen folgt, daß 
die Anthropoiden den Catarrhinen und Platyrrhinen gegenüber eine 
Verkürzung der Wirbelsäule erfahren haben. Bei den Catarrhinen 
zeigt sich die Zusammensetzung konstanter als bei den Platyrrhinen. 
Aus der Tatsache, daß unter den Prosimiae Tarsius und Lemur 26, 
Loris 30 präsacrale Wirbel haben, folgt für mich nicht, daß die 
Urform der Prosimiae wenigstens 30 präsacrale Wirbel hatte. Es 
scheint mir wahrscheinlicher, daß die Urform oder -Formen, ebenso 
wie Tarsius (vgl. Wınge 1895, S. 53) einen präsacralen Abschnitt 
von z. B. 26 Wirbeln hatte und daß Loris eine Entwicklung dieses 
Abschnittes der Wirbelsäule in caudaler Richtung erfahren hat. 


! Die Zahlen sind von FLower (1885) entlehnt. 
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Was die ontogenetischen Tatsachen betrifft, so geht aus den 
Untersuchungen der letzten Jahre m. E. hervor, daß eine embryonale 
Saerumumbildung nicht stattfindet (Mensch, Kehrdna). Die Darm- 
beine verbinden sich bei den untersuchten Formen sofort mit den 
Wirbeln, mit welchen sie im erwachsenen Zustande verbunden sind. 
Das Verhalten des 1. Lendenwirbels spricht für stattfindende Um- 
bildungsprozesse. Am 1. Lendenwirbel wird beim Menschen ein 
selbständiger Processus costarius angelegt, welcher sich zwar sofort 
von einer rudimentären Rippe unterscheidet. Bei Echrdna scheint 
es mir sicher, daß vorübergehend eine 17. knorpelige Rippe zur 
Anlage kommt. 

Auch die Zahl der Caudalwirbelanlagen beim Menschen und bei 
Eehidna spricht für eine Reduction des Schwanzes (vgl. hierzu S. 467). 

Die Untersuchung von Embryonen mehrerer Säuger ist von 
Interesse, weil sie die Beziehungen zwischen dem Auftreten von 
selbständigen knorpeligen Rippenanlagen und dem Vorkommen von 
Rippenvarietäten klarlegen wird. Die Feststellung der Zahl der 
Caudalwirbelanlagen bei vielen Exemplaren von verschiedenen 
Säugern kann den Unterschied zwischen reiner Variabilität und 
Atavismus bzw. Progression demonstrieren. 

Die vielen Varietäten der Wirbelsäule sind von ROSENBERG im 
Zusammenhang betrachtet, und so war es möglich, sie als Äußerungen 
von zwei Umbildungsprozessen (S. 472) aufzufassen. Das Zusammen- 
treffen einer regressiven Variation im Halsteile mit einer pro- 
gressiven im Lendenteil und umgekehrt, was gegen die Theorie 
geltend gemacht ist, kann im Rahmen der Theorie gedeutet werden 
(1908, S. 646). Von den Eigenschaften der Varietäten der Wirbel- 
säule möchte ich hier noch hervorheben, daß der Grad der Varia- 
bilität ein recht verschiedener ist, und daß auch das Verhältnis 
zwischen Varietäten, welche mit einer Vermehrung oder Tendenz 
zur Vermehrung, bzw. Verminderung der Zahl von präsacralen 
Wirbeln einhergehen, verschieden sein kann (1909, S. 12, 11). 

Vor 2 Jahren (1909a) sind die ersten Erfahrungen über die 
Erblichkeit dieser Varietäten gewonnen und so muß schließlich noch 
die Theorie an diesen neuen Tatsachen geprüft werden. 

Die Einwände gegen die Annahme einer Umbildung in caudaler 
Richtung und in einer Abwechslung dieser beiden Prozesse hat 
ROSENBERG ausführlich in der Diskussion mit PATERsoN (1893) ent- 
wickelt (1896, S. 3435— 345). Sie finden ihren Grund in dem theo- 
retischen Ausgangspunkt ROSENBERGS, durch welchen er zu der 
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Auffassung geführt wurde, daß die Umbildung das Ergebnis der Wir- 
kung eines Prozesses war, der ganz kleine Veränderungen in einer 
bestimmten Richtung hervorrief. 

Wenn ich die Gründe PATERSONs zurückweise und meine, daß 
er die Frage nach der Bedeutung der Varietäten nicht tief erfaßt 
hat, so scheint es mir doch unabweisbar, daß die Untersuchungen 
über die Erblichkeit der Varietäten eine Stütze für die Auffassung 
des Vorkommens, sowohl der Zu- als auch der Abnahme der Zahl- 
der präsacralen Wirbel, gebracht haben. 

Bei diesen Untersuchungen (1909a) lieferten Hasen mit einer 
supernumerären Rippe und 26 präsacralen Wirbeln Nachkommen 
mit 12 D, 7L, 13D, 6L und 13 D,.7L. Hier findet man also, 
daß Eltern mit 26 präsacralen Wirbeln Kinder mit 27 derartigen 
Wirbeln erzeugen, d. h. eine Umbildung in caudaler Richtung oder 
besser gesagt eine Zunahme der Zahl der präsacralen Wirbel. Es 
wurden keine Fälle mit einem dorsolumbalen oder lumbosacralen 
Übergangswirbel wahrgenommen. Eltern mit 12 D, 7L lieferten 
keine einzige Varietät. 

Wenn man annehmen darf, daß, entsprechend den mit den re- 
gressiven Varietäten erzielten Ergebnissen, Varietäten mit einer pro- 
gressiven Variation Nachkommen liefern werden: erstens mit nor- 
maler Wirbelsäule, zweitens mit der Wirbelsäule der Eltern und 
drittens mit einer Wirbelsäule mit verstärkter Progression, dann geht 
aus den Befunden über die Erblichkeit der Varietäten der Wirbel- 
säule beim Hasen hervor, nicht daß ein normales Tier Nachkommen 
mit Varietäten nach beiderlei Richtungen gibt, sondern daß normale 
Tiere vorkommen und Tiere mit regressiven und solche mit pro- 
gressiven Variationen, und daß diese beiden Varietäten Nachkommen 
liefern, unter welchen Varietäten vorkommen, die dieselben Varia- 
tionen und diese in verstärktem Sinne zeigen. 

Es scheint mir sehr wünschenswert, daß die Untersuchungen 
über die Erblichkeit der Varietäten der Wirbelsäule fortgesetzt 
werden; sie versprechen Einsicht in die Bedeutung dieser Varietäten. 
Wie wird sich z. B. die Erblichkeit verhalten be. Formen, wie 
Echidna (1910), bei weleher unter 29 Exemplaren 10 vorkommen 
mit 27, 15 mit 26 und 4 mit 25 präsaeralen Wirbeln? 


! Um diese Annahme näher zu begründen, wäre es von Interesse, zu unter- 
suchen, wie die verschiedenen Varietäten und der Prozentsatz ihres Vorkommens 
ein und derselben Species in verschiedenen Gegenden verteilt sind. 
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Auch in anderer Hinsicht sind die Ergebnisse der Erblichkeits- 
untersuchungen von Interesse. 

Wenn man eine genügend große Zahl erwachsener Exemplare 
einer geeigneten Form präpariert und dann findet (Mensch, Echidna, 
Pteropus), daß eine letzte Rippe in verschiedenem Grade der Aus- 
bildung vorkommt, von normal bis zu einem winzigen formlosen 
Knochenstückehen, daß ebenso ein letzter Lumbalwirbel sich der 
Form des 1. Sacralwirbels nähern kann, so drängt sich der Gedanke 
auf, daß diese letzte Rippe einer allmählichen Reduction unterliegt, 
daß ein derartiger letzter Dorsalwirbel bzw. Lumbalwirbel um- 
gebildet wird in einen ersten Lumbal- bzw. Sacralwirbel. Man 
möchte geneigt sein, sich vorzustellen, daß, wenn man ein Pferopus- 
Paar, z. B. Ex. 16, also Tiere mit 13 Rippen und einem ganz "kleinen 
Rudimente, weiter züchtete, man dann ganz allmählich dieses Rudi- 
ment verschwinden sehen würde. Die Erfahrungen mit den Kanin- 
chen sprechen dagegen; nach diesen Untersuchungen würde man 
Tiere mit derselben Variation, mit 13 und mit 14 Rippen erhalten. 
Hier stehen die Vorstellungen der Morphologie und die Erfahrungen 
der Erblichkeitsuntersuchungen einander gegenüber. Möglich ist es, 
daß durch natürliche Auslese bestimmter Varietäten eine Änderung 
der Zusammensetzung der Wirbelsäule stattfindet. Welche Bedeutung 
dann die verschiedenen Zwischenformen haben, welche die ana- 
tomische Untersuchung erwachsener Exemplare einer Species ans 
Lieht führt, bleibt unaufgeklärt. Vielleicht findet eine Umbildung 
auf verschiedene Weise statt. Wir stehen hier vor der Frage der 
Bedeutung der Varietäten für die Artbildung überhaupt. Besser als 
der Versuch, die noch spärlichen Erfahrungen über die Erblichkeit 
der Varietäten der Wirbelsäule mit den Ergebnissen der morpho- 
logischen Untersuchungen zu einer einheitlichen Einsicht über die 
Bedeutung der Varietäten zu verarbeiten, scheint es mir, zu neuen 
Untersuchungen über Erblichkeit auf diesem Gebiet anzuregen. Wo 
die Erfahrungstatsachen sich häufen, erschweren sie zunächst die 
Deutung, sie zeigen die große Mannigfaltigkeit der Erscheinungen 
in der Natur, aber sie können uns nicht die Überzeugung nehmen, 
daß in dieser Mannigfaltigkeit Einheit ist, daß sie auf wenige 
elementare Prozesse zurückzuführen sein wird. 


Amsterdam, im Januar 1911. 
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Über die äußeren Formverhältnisse der Leber der 
Faultiere. 


Von 
H. M. de Burlet in Utrecht. 


Mit 32 Figuren im Text. 


Einleitung. 
Die Leber der Myrmecophagidae und Dasypodidae. 

Über die systematische Stellung der Vertreter der Edentaten 
sind die Akten noch nicht geschlossen. Eigenartige anatomische 
Verhältnisse erschweren die Feststellung des blutsverwandtschaft- 
lichen Zusammenhanges mit anderen Säugetiergruppen. F. AmE- 
GHINO, neuerdings BEDDARD (1) befürworten die Zusammengehörig- 
keit der Edentaten mit den Cetaceen. Auf den Wahrscheinlichkeits- 
gehalt dieser Hypothese wollen wir hier nicht eingehen. 

Was den Grad der Blutsverwandtschaft der verschiedenen Ver- 
treter der Edentaten untereinander anbelangt, so zerfällt nach WEBERS (2) 
Auffassung (1891) die Gruppe naturgemäß in drei Abteilungen, die 
er als »Ordnungen« betrachtet. »Scheinbar eine systematische Pe- 
danterie, liegt dieser Einteilung die Überlegung zugrunde, daß Zu- 
sammenfassung derselben zur Ordnung der Edentaten den Schein 
erweckt, als ob sie blutsverwandt seien. Es fehlt aber jeder Finger- 
zeig, der diese Vorfahren (der Xenarthra) in nähere Beziehung brächte 
zu den Pholidota und Tubulidentata.« MıLnE EpwaArps (1872) (3) und 
FLower [1882 (4), 1891(5)] hatten bereits auf die Zusammengehörigkeit 
von Bradypodidae, Myrmecophagidae und Dasypodidae einerseits, 
auf den selbständigen Charakter sowohl der Manidae als der 
Oryeteropodidae andererseits aufmerksam gemacht. Die von WEBER 
(1891, 1904) vorgeschlagene Einteilung in die Ordnungen der 
Pholidota, Tubulidentata und Xenarthra fand einen Anhänger in 
ELLIOT SMITH (6). 

Morpholog. Jahrbuch. 43. 32 
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Wir beschäftigen uns hier mit der Ordnung der Xenarthra. 

Sie zerfällt in drei Familien: 

1. Myrmecophagidae. 

2. Bradypodidae. 

3. Dasypodidae. 

Die von Rue bei der Darstellung der Formverhältnisse der 
Primatenleber angewandte Einteilungsweise dieses Organs läßt sich 
auch auf die Leber vieler anderer Säuger übertragen. Sie stimmt 
mit der von FLOWER gegebenen Einteilung im wesentlichen über- 
ein. Abweichend von dieser, kennt sie dem Dorsallappen selbstän- 
digen Charakter zu. 

Nach Ruge zerfällt die Leber in = Hauptabschnitte: einen ven- 
tral median gelagerten Stammlappen, Lobus centralis; symmetrisch 
rechts und links davon einen Seitenlappen, Lobus lateralis; einen 
dorsal gelagerten Lobus dorsalis. Der Lobus centralis wird durch das 
Ligam. faleiforme und den Ventralabschnitt der Hauptlängsfurche 
in zwei Abschnitte, Lobus centralis dexter und sinister zerlegt. Der 
Lobus dorsalis zerfällt in einen Lobus venae cavae (proc. caudatus 
der menschlichen Anatomie) und einen Lobus omentalis (proe. papil- 
laris der menschl. Anat.). Diese Einteilung hat auch für die Leber 
der Xenarthra Geltung. 

Der wissenschaftliche Wert älterer Beschreibungen der Säuge- 
tierleber ist häufig gering. Sie beschränken sich vielfach auf die 
bloße Mitteilung der Zahl der Lappen, ohne daß damit für die Ver- 
gleichung des Organs mit demjenigen anderer Formen etwas ge- 
wonnen wäre. Erst seitdem FLOwErR den Schlüssel zur Beurteilung 
der Gleichwertigkeit der Lappen gefunden hat, ist die Möglichkeit 
einer einheitlichen Betrachtungsweise gegeben. Es ist nötig, bevor 
wir zur Darstellung von Gestalt und Lage der Faultierleber über- 
sehen, einen Einblick in diese Verhältnisse bei den verwandten 
Myrmecophagidae und Dasypodidae zu tun. 


1. Myrmecophagidae. 
Über die Leber der Ameisenfresser liegen in der Literatur Mit- 
teilungen vor von Owen (7), PoucHEr(8) und ForBes (9). 
Zu beachten- ist vor allem die sehr schöne Beschreibung von 
PoucnHert, der folgendes entnommen ist: | 
Foie. A l’ouverture de l’Abdomen on voit le foie s’etendre 
dans tout le haut de la cavite visceerale, de l’hypochondre droit, 
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A ’hypochondre gauche. Le ligament suspenseur s’insere a gauche 
de la ligne mediane. La vesieule biliaire est presque situge dans 
l’hypochondre gauche. 

Face superieure. Le foie vu par sa face superieure, presente 
une figure A peu pres eirculaire, qui serait &chaneree en arriere jus- 
qu’au voisinage de son centre, les bords de l’&chancrure r&pondant 
A deux rayons. Ce centre est represente lui-m&me par l’orifice 
diaphragmatique de la veine cave, tres Epaisse A ce niveau. 

Le foie se divise autour de ce point en trois lobes: 

1° un lobe droit, qui est le plus volumineux; 

2° un lobe gauche; 

3° un lobe eystique ou median. 

Le bord externe du lobe gauche est demi-eirculaire et tran- 
ehant; le bord interne limite l’echanerure posterieure. En avant le 
lobe gauche est en partie recouvert par le lobe eystique. 

Le lobe droit est a peu pres symetrique du gauche. Le bord 
epais par lequel il limite l’&chancrure posterieure du foie enveloppe 
la veine cave sur une longueur de 6cm. Un sillon partant de 
celle-ei, et s’etendant en arriere parallelement au bord epais, limite 
une sorte de faux lobe. 

Le 3'®me Jobe, moyen ou cystique est le plus important. Il 
est & peu pres ovale. Il ıepond par son extremite posterieure A 
la paroi anterieure de la veine cave. Les bords amineis recouvrent 
les bords correspondants des lobes droit et gauche. En avant il 
est profondement echancere et laisse voir dans cette echancrure le 
fond de la vesieule biliaire qui le depasse. Il est partage lui- 
m&me en deux parties, droite et gauche par un sillon profond ou 
s’insere le ligament suspenseur. Le sillon commence & gauche de 
la veine cave et vient se terminer & une ineisure qui se trouve sur 
le bord anterieur du lobe, A gauche de la vesicule biliaire. 

Face införieure. A la face inferieure du foie le lobe droit 
semble plus volumineux que quand il est vu par la face superieure. 
Cette apparence est due en partie a ce qu’il n’offre point, de ce 
cöte, comme a la face superieure, de division en arriere de la veine 
cave. II presente sur son bord interne, vers le centre de figure de 
la face inferieure du foie, une sorte d’echanerure demi-eireulaire ou 
se loge la veine porte. 

Le lobe median est divise, comme a la face superieure, en 
deux portions inögales, par un sillon repondant sur l’autre face a 
l’insertion du ligament suspenseur. Ce sillon loge un cordon ten- 

32* 
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dineux tres mince, renferme dans un &pais repli.du peritoine. Ce cordon, 
mesurant A peine un quart de millimetre de diametre, aboutit & la divi- 
sion de la veine porte qui se distribue au lobe moyen. La large portion 
de ce dernier est profondement excavee pour loger la vesicule biliaire. 

Ligaments. Les moyens de suspension du foie sont les liga- 
ments habituels, tous les trois membraneux. L’un est le ligament 
suspenseur; et en dehors de chaque lobe, on trouve un ligament 
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Leber von Cyelothurus didactylus. Ansicht dorsal und cranial. Vergr. imal. 7 Ligam. faleiforme; 

2 Vena cava inferior; 3 Lobus centralis dexter; 4 Lob. centr. sin.; # Lob. lat. sin.; 5+7 Lobus 

lateralis dexter + Lob. dorsalis; 20 Fissura interlob. dext.; 27 Fiss. interlob. sin.; 22 Ineis. oesoph.; 
17 Lig. eoron. sinister. . 


coronairg ou semi-lunaire, forme par un repli peritoneel. Ces liga- 
ments sont larges de 20 a 30 millimetres. Le gauche est plus 
allonge par suite de cette eirconstance que le lobe gauche est plus 
porte en avant que le droit.« 

Die charakteristischen Lappen der Säugetierleber sind ohne 
weiteres in der Beschreibung zu erkennen. Es ist klar, dab 


der Lobe median dem Lobus centralis, 
der Lobe gauche dem Lobus lateralis sinister, 
der Lobe droit dem Lobus lateralis dexter + Lobus dorsalis 


entspricht. 
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Wiehtig ist ferner, daß die Abgrenzung des Dorsallappens dem 
rechten Seitenlappen gegenüber eine sehr unvoilkommene zu sein 
scheint. Immerbin erkennt PoucHEer den Dorsallappen als »une 
sorte de faux lobe« an. 

Der Aufsatz Owens(7), on the Anatomy of the great anteater, 
bringt, nachdem wir die Darstellung Poucners kennen gelernt haben, 
nichts Neues. Von einem Dorsallappen ist daselbst gar nicht die Rede. 


Fig. 2. 


Ss 14 +15 


Leber von Cyclothurus didactylus. Ansicht der Intestinalfläche. Vergr. 1 mal. 2 Vena cava inferior; 
3 Lobus centralis dexter; 4 Lob. centr. sin.; 5 + 7 Lob. lateralis dexter + Lobus dorsalis; & Lob. 
lat. sin.; 20 Fissura interlob. dext.; 27 Fiss. interlob. sin.; 24 + 75 Ligam. teres mit Gallenblase. 


ForBes (9) bemerkt über die Leber zweier Exemplare von Myr- 
mecophaga jubata folgendes: 

»The liver of both speeimens agrees very well with Prof. 
FLower’s deseription of this viscus. Both caudate and spigelian 
lobes are practically absent.« 

Bildliche Darstellungen, die Leber der amerikanischen Ameisen- 
fresser betreffend, sind mir nicht bekannt. 

Ich hatte Gelegenheit, an einem Exemplar von Cyclothurus 
didactylus die Gestalt der Leber kennen zu lernen (Fig. 1 u. 2). 
Durch die Betrachtung der Cranialfläche und der Intestinalfläche 


482 H. M. de Burlet 


können die wiehtigsten Formverhältnisse des Organs erkannt 
werden. | 

Dasselbe hat eine schalenförmige Gestalt, die Lappen sind _ 
dünn, blattförmig. Sie liegen an das Diaphragma und an die 
hintere Rumpfwand angeschmiegt, dorsal dehnen sie sich weit in 
caudaler Richtung aus. Das Organ liegt ungefähr symmetrisch zur 
Medianebene des Tieres, die ventralen Teile liegen im linken und 
rechten Hypochondrium. 

Lappung. 2 tiefe Ineisurae interlobares trennen den Stamm- 
lappen von den beiden Seitenlappen. Auf. der Cranialfläche ver- 
laufen diese Furchen in der Richtung der Austrittsstelle der Hohl- 
vene aus der Leber, sie enden weiter dorsal und zur Seite, in der 
Nähe der Ineisura oesophagea. 

Der Stammlappen wird durch das Ligam. suspensorium und 
den offenen Ventralabsehnitt der Hauptlängsfurche in zwei ungleich 
sroße Abschnitte zerlegt. Der Lobus centralis sinister ist größer 
als der Lobus centralis dexter. Die Lage der Gallenblase ist 
bemerkenswert. Sie liegt nicht, wie das gewöhnlich der Fall ist, an 
der Intestinalfläche des rechten Stammlappens, sondern dehnt sich 
in ventraler Richtung zwischen den beiden Centrallappen aus. Es 
macht den Eindruck, als ob sie zwischen den Blättern des Ligam. 
teres liege, ich halte es jedoch für wahrscheinlicher, daß in Wirk- 
lichkeit die Gallenblase von der rechten Seite her mit dem Bande 
verwachsen ist. Es ist mir nicht bekannt, daß eine derartige Lage 
der Gallenblase bei einem anderen Säuger beobachtet wurde. Wohl 
ist eine Verlagerung in lateraler Riehtung, wobei sie in die rechte 
Interlobarfurche zu liegen kommt, beim menschlichen Embryo u.a. 
beschrieben worden. 

Seitenlappen, Dorsallappen. Der linke Seitenlappen ist 
srößer als der rechte. Fig. 2, die Intestinalfläche, zeigt deutlich 
diesen Größenunterschied. Der linke Stammlappen wird hierdurch 
zum großen Teil von der Intestinalfläche ausgeschlossen. Die Be- 
deutung zweier sekundärer Spaltbildungen, wovon die eine im late- 
ralen scharfen Lappenrande, die andere an der ventralen Spitze 
sich befindet, konnte nicht festgestellt werden. 

Der rechte Seitenlappen bildet mit dem Dorsallappen ein 
einheitliches Gebilde. Von einer Abgrenzung ist weder von dorsal 
noch von ventral etwas zu erkennen. Nach dem, was wir aus der 
Literatur darüber erfahren haben, scheint es möglich, daß in der 
ganzen Gruppe der Myrmecophagidae der Dorsallappen seinen 
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selbständigen Charakter eingebüßt hat. Interessant wäre es auch 
hier festzustellen, wie beim Embryo sich diese Teile entwickeln; 
die Seltenheit des betreffenden Materials erschwert eine derartige 
Untersuchung. Die Vena cava inf. ist dorsal von Leberparen- 
ehym überbrückt, an der Intestinalfläche liegt sie eine ziemlich 
sroße Strecke an der Oberfläche. Die Incisura oesophagea erinnert 
dureh ihre große Höhenausdehnung an Halbaffenzustände. 


Das Verhalten der Ligamente bietet wenig Bemerkenswertes. 
„Eine serosafreie Fläche wird nicht angetroffen. Das Ligam. coro- 
narium dextrum ist äußerst kurz; ein Ligam. ven. cavae dehnt sich 
von der hinteren Rumpfwand zur Leber aus und befestigt sich dort, 
wo, im Parenchym eingebettet, die untere Hohlvene liegt. Die An- 
heftungslinie des ventralen Magengekröses und dementsprechend 
der Dorsalabschnitt der Hauptlängsfurche sind kurz. 


2. Dasypodidae. 


Darstellungen der Leber verschiedener Vertreter dieser Familie 
finden sich in der Literatur. (10—15.) 


HyrrL und MaAcALISTER beschreiben die Leber von CUhlamy- 
dophorus truncatus. Aus MACALISTERS Darstellung ist folgendes 
entnommen: (pag. 273, Peritoneum.) The liver has on its upper 
surface a faleiform ligament, stretehing, as usual, from before back- 
wards; there are also for this organ two lateral ligaments, and a 
coronary whose layers are closely united; from the transverse fis- 
sure, the large lesser omentum descends, enclosing the Stomach, ete. 
The liver is very large, 1—2 inches long, and one inch broad; it 
is divisible into five lobes. The upper surface is convex, and 
grooved for the faseieuli of the diaphragm; the under surface is 
very much divided; the under aspect of the left lobe is concave, 
and this lobe itself is very thin and wide; the right is much thicker 
and has a small sub-pyriform gall bladder with a straight duct in 
a suleus on its lower surface. .The quadrate lobe is extensive and 
thiek; the spigelian connected to the rest by a narrow pediele, 
deeply concave on its lower surface, for the right suprarenal cap- 
sule; the vena cava passes in a tunnel, not in a groove, in the 
hepatie substance. | 

Aus Hyrrıs Beschreibung ist dem hinzuzufügen, daß die Leber 
unter beiden Hypochondrien liegt, auch er nennt das Organ groß 
und bestätigt die tief eingebettete Lage der unteren Hohlvene. Die 
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5 lappige Leber des Chlamydophorus finden wir bei Tolypeutes 
wieder. MurıE beschreibt das Organ folgendermaßen: 


»The unusual large liver oceupies the left as well as the right 
hypochondrium; and its left lobe also lies eompletely in front of 
the stomach . . . 


The right side of the liver descends as far as the summit of 
the right kidney. The faleiform ligament divides the liver into 
richt and left moieties, of which the right is fully as big as the 
left. The left moiety is divided by a deep fissure, extending from’ 
the front surface of the liver obliquely inwards and backwards to 

near the middle of its 
Fig. 3. posterior surface, into 
two lobes, an inner 
and an outer of which 
the inner is by far the 
smaller. The right 
moiety is divided by 
two externally deep 
fissures, which extend 
from the convex anterior 
and outer surface of 
the liver nearly to its 
posterior face, into three 
Leber von Tatusia 9-cinctus (neonatus). Dorsalansicht. Vergr. lobes, an anterior, a 
mal. -2 Vena cava inferior; 3 Lob. centralis dexter; 4 Lob. middle and a posterior. 
centr. sin.: 5 Lob. lateral. dext.; # Lob. lat. sin.; $ Lob. omen- . 
talis: 9 Lob, caudatus; 22 Impr. oesoph.; 18 Porta hepatis. The anterior of these 
is the smallest; and its 
eonvex anterior face ismarked by a deep groove, which extends towards 
the middle line, and ends towards the faleiform ligament. The under 
surface of this lobe carries the gall bladder. The part which might 
be regarded as the lobus spigeli is prolonged backwards, and passes 
into the other two divisions of the right moiety of the liver. The 
posterior surface of the second of these is coneave, and exactly re- 
ceives the convexity of the kidney.« 


6 46 18 39 


Wichtig ist auch seine Angabe, daß Dasypus 6-cinetus, Bu- 
phractus villosus, Dasypus minutus, Tatusia, »have essential identical 
liver with that of Tolypeutes.« 


In Murızs Darstellung ist leicht die Bezeichnung der Lappen im 
Sinne Ruszs einzuführen. Wir erkennen einen Stammlappen, der in 
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zwei Teile zerfällt, einen rechten und linken Seitenlappen und 


einen Dorsallappen. 

Es sei schließlich 
noch auf EInaRr Lönn- 
BERGS Beschreibung der 
Leber des Dasypus mi- 
nutus hingewiesen. Das 
Organ soll hier aus 
6Lappen aufgebaut sein. 
Es ist vermutlich der 
linke Seitenlappen, der 
durch Spaltung zu die- 
ser Zahl von 6 Lappen 
geführt hat. Im übrigen 
deckt sich die Dar- 
stellung im wesentlichen 
mit der von MuRIE für 
Tolypeutes gegebenen. 
In von Rapps Mono- 
graphie über die Eden- 
tatenfindet sich diekurze 
Mitteilung, daß »bei 
Dasypus peba (die Leber) 
in 5 Lappen geteilt« sei. 

Da Abbildungen 
leider nicht zu finden 
sind, gestatte ich mir, 
hier solehe zu bringen 
(Fig. 3, 4, 5). Sie be- 
treffen das Organ eines 
Neonatus von Tatusia 
9-cinetus. Sie sollen 
an einem Beispiel die 
Anordnung der Lappen 
in dieser Familie zeigen. 

Fangen wir mit der 
Betrachtung der Dorsal- 
ansicht (Fig. 3) an, so 


Fig. 4. 
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Leber von Tatusia I-cinctus (neondtus). Cranialansicht. Vergr. 
imal. 7 Ligam. faleiforme; 2 Vena cava inferior; 3 Lobus 


centralis dexter; 4 Lob. centr. sin.; 5 Lob. lat. dext.; & Lob 
lat. sin.; 7 Lob. dorsalis; 20 Fiss. interlob. dext.; 77 Fiss. 
interlob. sin.; 72 Impress. oesoph. 
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Leber von Tatusia 9-cinctus (neonatus). Ansicht von ven- 
tral und caudal. Vergr. imal. zZ Ligam. faleiforme; 3 Lobus 
centralis dexter; 4 Lob. centr. sin.; 5 Lobus lateralis dexter; 
6 Lob. lat. sin.; 8& Lob. omentalis (Proc. pap.). 9 Lob. caudatus 
(Lob. V. C.); 20 Fissura interlob. dext.; 77 Fiss. interlob. dext.; 

13 Ineis. umbilicalis. 


fällt uns sofort der stattlich entwickelte Dorsallappen auf. Derselbe 
zerfällt in einen großen, nach rechts gewandten Processus (s. lobus) 
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caudatus und einen kleineren Processus papillaris (lobus omentalis). 
Gefäße ziehen durch den Einschnitt, der sich zwischen den beiden 
Fortsätzen befindet, zur Leberpforte. Der Vena cava-Fortsatz ist an 
die Dorsaltläche des rechten Seitenlappens angeschmiegt. Mit letzterem 
Lappen gemeinschaftlich bildet sie eine Grube, in die die rechte 
Niere eingelagert ist. Der Processus papillaris ist pyramidenförmig, 
er beteiligt sich an der Bildung der Magengrube. Größeren Anteil 
an letzterer Grube hat die Intestinalfläche des linken Seitenlappens, 
zum Teil auch noch der rechte Centrallappen. Der linke Central- 
lappen ist von der Intestinalfläche, durch den ihn überlagernden 
linken Seitenlappen, vollständig ausgeschlossen. 

Die Gallenblase ist im rechten Stammlappen eingebettet, in der 
Nähe der Pforte ist der Hals eben wahrnehmbar. 

Die Cranialansicht (Fig. 4) zeigt die in einer frontalen Ebene 
eingestellten Fissurae interlobares, die in der Richtung nach der 
Austrittsstelle der unteren Hohlvene aus der Leber verlaufen. Die 
Breite des rechten Centrallappens ist größer als die des linken. Die 
Ineisura oesophagea wird durch den dorsalen Teil des linken Seiten- 
lappens und den Basalteil des Dorsallappens begrenzt. 

Fig. 5 gibt eine Ansicht des Organs von ventral und caudal aufge- 
nommen. Beachtenswert ist die ansehnliche Tiefe der Ineisura umbili- 
calis. Man erkennt wiederum die beiden Abteilungen des Stammlappens, 
die beiden Seitenlappen, sowie die Abschnitte des Dorsallappens- 

Die Ligamente bieten wenig Bemerkenswertes. Das Lig. coro- 
narium dextrum dehnt sich eine kurze Strecke über den rechten 
Seitenlappen aus, caudalwärts setzt es sich auf den Cavalappen als 
Lig. venae cav. fort. Die untere Hohlvene liegt im Parenchym ein- 
gebettet. 


Die Leber der Faultiere. 


Nachdem wir im vorhergehenden, durch Literaturstudium und 
eigene Anschauung, uns, wenigstens in großen Zügen, über die 
(Gestalt der Leber bei den verwandten Formen orientiert haben und 
dabei feststellen konnten, daß der Verwendung unseres Einteilungs- 
schemas keine besonderen Schwierigkeiten entgegenstehen, und daß 
auch, in bezug auf die Lage des Organs, keine von anderen Säuge- 
tieren abweichenden Verhältnisse vorliegen, kommen wir nun zu 
unserer eigentlichen Aufgabe, nämlich zu der Frage, wie es in dieser 
3eziehung mit der Leber der Bradypodidae steht. 

In der Literatur finden wir hierüber so gut wie nichts. Die 
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Mitteilung ZOERNERS(16) hat für uns keinen Wert. vow Rarr(12) teilt 
folgendes mit, das der Vollständigkeit halber hier aufgenommen sei: 
»Die Leber der Faultiere ist abweichend von den übrigen Edentaten. 
Sie ist außerordentlich klein; bei einem erwachsenen dreizehigen 
Faultier, das die Größe einer Katze hatte, fand ich die Leber nur 
270 Gran schwer. Sie ist in 2 Lappen von ungleieher Größe durch 
einen ‚tiefen Einschnitt geteilt, und an der konkaven Fläche der 
‚Leber hängt hinter der Querfurche ein kleiner zugespitzter Lappen. 
Das Aufhängeband der Leber befestigt sich an dem großen Leber- 
lappen. Bei dem dreizehigen Faultier fehlt die Gallenblase, findet 
sich aber bei dem zweizehigen (CUVIER)«. 

Ebensowenig sind mir Abbildungen des Organes bekannt. Da 
die richtige Auffassung der Leber des dreizehigen Faultieres er- 
leichtert und eigentlich erst ermöglicht wird, nachdem wir das Organ 
des zweizehigen Faultieres kennen gelernt haben, wenden wir uns 
zuerst der Betrachtung des letzteren zu. 


Die Leber des Choloepus didactylus. 
Erwachsenes männliches Exemplar. 


Bei der Eröffnung der Bauchhöhle wird die Leber erst dem 
Auge sichtbar, nachdem der Magen nach links verschoben ist. Neben 
dem stark ausgedehnten Magen erscheint die Leber klein. Sie ist in 
eigentümlicher Weise in dem dorsalen Teil der oberen Hälfte der 
Bauchhöhle untergebracht, keiner ihrer Abschnitte berührt die ven- 
trale Rumpfwand. In Vergleich mit der Lagerung der Leber bei 
anderen Säugern erscheint das Organ von oben betrachtet um eine 
in eranio-caudalem Sinne verlaufende Achse, um ungefähr 135° in 
der Richtung des Uhrzeigers gedreht. 

Die ursprünglich ventrale Fläche ist dabei zu einer nach rechts 
und dorsal gewendeten Fläche geworden. Dagegen sieht die In- 
testinalfläche mit der Pforte nach der Ventralseite des Tieres. Die 
Drehung des Organes hat in der Anordnung der Lappen eigentüm- 
liche Veränderungen gebracht. Was wir gewöhnt sind an der Leber 
rechts zu nennen, ist hier links geworden, und umgekehrt. 

Die Fig. 6 und 7 bringen Abbildungen des betreffenden Organes. 
Betrachten wir zunächst die Dorsalansicht (Fig. 6), d.h. die nach 
dorsal gewendete ursprünglich ventrale Fläche. Wir erblieken einen 
ungefähr kreisförmigen eranialen Abschnitt, der auf der Figur nach 
links unten mit einem zungenförmigen Lappen zusammenhängt. Das 
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obere runde Feld wird durch eine Serosaduplicatur, Ligam. faleiforme, 
unvollkommen in eine größere linke und eine kleinere rechte Hälfte 
geteilt. Nach dem oberen Rande der Figur zu zeigen beide Hälften 
je einen Einschnitt (Fissura interlobaris dextra et sinistra). Diese 
Spalten deuten die Grenzen zwischen Stamm- und Seitenlappen an. 
Links ist die, größtenteils im Leberparenchym eingelagerte, Gallen- 


6 14 4 


Leber eines 5 Choloepus didactylus. Ansicht dorsal und ein wenig von rechts. Vergr. 2/3 mal. 
1 Ligam. faleiforme; 3 Lobus centralis dexter; 4 Lob. centr. sin.; 5 Lobus lateralis dexter; # Lob. 
lat. sin.: 20 Fissura interlob. dext.; 77 Fiss. interlob. sin.; 74 Ligam. teres; 75 Gallenblase. 


blase zu erkennen. Von diesen Anknüpfungspunkten ausgehend ist 
die Deutung der Lappen leicht. 

Derjenige Abschnitt der Leber, welcher die Gallenblase trägt, 
ist im morphologischen Sinne der rechte Centrallappen. Er wird 
dureh das Ligam. faleiforme vom linken Centrallappen abgegrenzt. 
Wenn man im Auge behält, dab die Figur die Dorsalansicht dar- 
stellt, kommt man zu dem merkwürdigen Ergebnis, dab der rechte 
Centrallappen zur linken Seite des linken Centrallappens liegt; daß 
in bezug auf das ganze Tier der linke Centrallappen rechts, der 
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rechte links gelagert ist. Nicht anders verhält es sich mit den 
Seitenlappen. Sie schließen sich ventralwärts dem großen Stamm- 
lappen an. Sie sind von letzterem abgegrenzt durch die Fissura inter- 
lobares dextra et sinistra. Die Fissura dextra und der Lobus lateralis 
dexter sind in der Fig. 6 links zu suchen. Der zungenförmige 
caudalwärts gerichtete Lappen stellt den Lobus lateralis sinister dar. 


Leber eines 5 Choloepus didactylus. Ansicht ventral und ein wenig von links. Vergr. 2/3 mal. 2 Vena 
cava inf.; 3-+ 4 Stammlappen; 5 Lob. lat. dext.; # Lob. lat. sin.; 70 Fiss. interlob. dexter; 77 Fiss. 
interlob. sin.;: 75 Gallenblase; 765 Ligam. coron. dexter; 77 Lig. coron. sin.; 78 Porta hepatis. 


Zur Begründung dieser Deutung gehen wir zur Betrachtung der 
Intestinal-(Ventral-) Fläche über (Fig. 7). 

Der sehr große, aus sechs Abteilungen bestehende Magen (17) ist 
dieser Fläche angelagert. Der reducierende Einfluß, der sich in der 
veihe der Primaten von diesem Organ aus, besonders in bezug auf 
den linken Seitenlappen geltend macht, fehlt auch hier nicht. Die 
Rückbildung betrifft hauptsächlich den eranialen Teil des Lobus 
lateralis sinister; derselbe ist zu einem schmalen Streifen zusammen- 
gerückt. Weiter eaudal dehnt sich der Lappen als ansehnliches 
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pyramidenförmiges Gebilde aus. Der ganze Lappen hat dabei eine 
eigenartige Verlagerung erfahren, indem er seine periphere Stellung 
eingebüßt hat und am Stammlappen in medialer Riehtung verschoben 
erscheint. Auf die mögliche Ursache dieser Verschiebung ist später 
zurückzukommen. Auf der Fig. 7 reicht also der linke Stammlappen 
am weitesten nach links und lateral, ihm aufgelagert liegt der weit 
caudal sich erstreckende linke Seitenlappen. Zur besseren Übersicht 
sollen die Schemata Fig. 8 und 9 behilflich sein, die Zugehörigkeit 
der einzelnen Gebiete ist dort leicht abzulesen. 

Die Befestigung der verlagerten Leber beansprucht unsere Auf- 
merksamkeit. In den Fig. 10 und 11 sind die Anheftungslinien der 


Fig. 8. Fig. 9. 


- 


Dieselbe Leber der Figuren 6 u. 7. 


Vergr. Imal. -::- Stammlappen. -++-+ Linker Seitenlappen. 
„‚',', Rechter Seitenlappen. Das weiße Gebiet entspricht dem Lobus dorsalis, 


Bänder an die Leber dargestellt. Sie bilden eine nähere Begründung 
für die Deutung der einzelnen Lebergebiete. 

Von der Austrittsstelle der unteren Hohlvene ausgehend grup- 
pieren sich die Serosaduplicaturen in folgender Weise: 

Ligamentum faleiforme (ventraler Teil des ventralen Darm- 
gekröses). Es verläuft von der Leber zum Diaphragma. Die Be- 
festigung an das Zwerchfell findet in dessen rechtem dorsalen Teil 
statt. Bemerkenswert ist die Tatsache, dab das Ligament nicht den 
Leberrand erreicht; der caudale Rand, der auch hier durch das 
Ligamentum teres (Fig. 6) gebildet wird, bleibt ungefähr 2!/, em vom 
Rande entfernt. Der Parenchymstreifen, der so zustande kommt, 
bildet eine Überbrückung des Ventralabschnittes der Hauptlängsfurche, 
in ähnlicher Weise, wie sie auch sonst häufig zur Beobachtung 
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kommt, u. a. am menschlichen Organ. Das Ungewohnte ist in diesem 
Fall nur darin gelegen, daß eine Ausbreitung dieses Verwachsungs- 
gebietes in caudalem Sinne stattgefunden hat, wodurch ein konti- 
nuierlicher Zusammenhang der beiden Stammlappenabschnitte, auch 
an der den Intestina abgewandten Fläche, zustande gekommen ist. 


Das Ligam. coronarium dextrum und das Ligam. venae 
cavae befestigen sich einerseits an der hinteren Rumpfwand zur 
rechten Seite der Wirbelsäule, andererseits an der Leber im Gebiete 


Fig. 10. Kier il: 
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Bänder der Leber von Choloepus didactylus. Bänder der Leber von Choloepus didactylus. An- 
Ansicht dorsal und lateral. Vergr. 2/3 mal. sicht ventral und medial. Vergr. 2/3 mal. 2 Vena 
1 Ligam. faleiforme; 2 Vena cava inf.; 6 Lob. cava inferior; 4 Lob. centr. sin.; # Lob. lat. sin.; 
lat. sin.; 75 Gallenblase; 276 Ligam. coron. 15 Gallenblase; 76 Ligam. coronar. dext.; 77 Lig. 

dext.; 77 Lig. cor. sin. coron. sin.; 18 Porta hepatis; 79 Ligam. hepato- 


entericum; 20 Lig. ven. cav. 


des rechten Seitenlappens und des Dorsallappens. Letztere sind an 
dem vorliegenden Organ zu einem einheitlichen Gebilde verwachsen. 
Die eintretende untere Hohlvene ist so außerordentlich dünn, dab sie 
bei oberflächlicher Untersuchung leicht übersehen werden kann. Es 
hängt dies damit zusammen, dal» das venöse Blut der unteren Extre- 
mitäten und der Nieren einen ungewöhnlichen Weg (durch den 
"Wirbelkanal und die Wurzel der Vena azygos(18) zum Herzen ein- 
schlägt. Vielleicht besteht ein ursächlicher Zusammenhang zwischen 
der mangelhaften Ausbildung des Dorsallappens und dem geringen 
Umfang der unteren Hohlvene dort, wo sie die Leber betritt. Das 
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Blut, welches die Leber verläßt, rührt also größtenteils aus dem 
Portagebiete her. 
Das Ligamentum venae cavae ist auch bei den Faultieren als 
die caudale Verlängerung des rechten Nebengekröses zu betrachten. 
Das Lig. hepato-entericum (dorsaler Abschnitt des ventralen 
Darmgekröses). An der Leber befestigt in der Fossa ductus venosi, 
weiter caudal die Pforte umfassend, erstreckt es sich zum Magen 
Das Ligam. coronarium sinistrum. Von der Austrittsstelle 


LIE 25 10 


Leber von Choloepus didactylus. Intestinalfläche. Vergr. 2/3mal. 2 Vena cava inf.; 3 Lob. centr. 
dext.; 4 Lob. centr. sin.; 5 Lob. lat. dext.; # Lob. lat. sin.; 70 Fissura interlob. dext.; 27 Fiss. 
interlob. sin. 275 Gallenblase; 77 Lig. coron. sin.; 28 Porta hepatis. 


der Cava biegt sich die Anheftungslinie zuerst nach links, dann 
caudalwärts, um an der Intestinalfläche abzusteigen, medial von der 
Spalte, die den linken Seitenlappen vom Stammlappen trennt. Die 
abweichende Verlaufsrichtung des Bandes ist in Übereinstimmung 
mit der abweichenden Lage des linken Seitenlappens. Die Be- 
festigung des linken Kranzbandes findet andererseits am Diaphragma 
statt. Durch die Entfernung der beiden Anheftungsstellen ist es zu’ 
einem dünnen Blatt geworden. Die Umschlagstellen der Serosa an 
der Leber weichen an keiner Stelle auseinander, so daß serosafreie 
Stellen nicht angetroffen werden. 
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Ein zweites Exemplar von Choloepus didactylus, das ich unter- 
suchen konnte, stimmte in allen wesentlichen Punkten mit dem 
vorigen überein. Die Intestinalfläche dieses Organs ist in Fig. 12 
dargestellt. Es ist Abstand zu nehmen von den Flecken, die das 
Organ wie marmoriert erscheinen lassen, sie beruhen auf einer, für 
diese Betrachtung bedeutungslosen, Zersetzungserscheinung. Der 
herunterragende linke Seitenlappen ist hier etwas mehr in die Breite 
entwickelt als beim a 
anderen Exemplare. Fig. 13. 

Ein Unterschied liegt 
vor in bezug auf die 
Lage der Gallenblase, 
die hier nicht den Le- 
berrand erreicht und 
auch nicht an der 
Facies diaphragma- 
tica zutage tritt. Die 
eintretende untere 
Hohlvene ist auch 
hier äußerst dünn, 
dem Blute der unteren 
Körperhälfte kann 
dieser Weg in kei- 
nem Fall genügen. 


In bezug HU  Teber des Bradypus tridactylus. Intestinalfläche. Vergr. 1mal. 
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Ei Z lhei n 2 Vena cava inferior; 3 Lobus centralis dexter; 4 Lob, centr. 
andere Bas te sin.; 5 Lobus lateralis dexter; 6 Lob. lat. sin.; 7 Lob. dorsalis ; 
und auf das Ver- z3Incis. umbilicalis; 78 Porta hepatis; 29 Ligam. hepato-entericum. 
halten der Ligamente 


ist dem beim ersten Exemplare bemerkten nichts hinzuzufügen. 


Die Leber des Bradypus tridactylus. 

‘Die Formverhältnisse des Organs erinnern in mancher Be- 
ziehung an die Leber des Choloepus. Die Deutung der einzelnen 
Absehnitte ist, nachdem wir die Anordnung derselben beim Unau 
haben kennen gelernt, erleichtert. 

Wie bei diesem, so ist auch hier vor allem die Verlagerung 
des linken Seitenlappens auffallend. Beim Vergleiche der Ab- 
bildungen der Intestinalflächen der beiden Organe (Fig. 7 und Fig. 15) 
kann man feststellen, wie der betreffende Leberabschnitt beide 
Male in gleichem Sinne, von lateral nach medial, in der Richtung 
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der Pforte verschoben ist. Es besteht jedoch ein bedeutender Unter- 
schied in der Größe; während beim Unau der Lappen sich in cau- 
daler Richtung weit erstreekt, den Rand des Stammlappens über- 
ragend, erreicht er beim Bradypus lange nicht diese Größe. Er ist 
hier kurz und zungenförmig. In älteren Abhandlungen wird er er- 
wähnt. In seiner Monographie über die Edentaten beschreibt Rapp 
die Leber eines dreizehigen Faultiers folgendermaßen: »Sie ist durch 
einen tiefen Einschnitt in” zwei Lappen von ungleicher Größe ge- 
teilt, an der kon- 

Fig. 14. kaven Fläche der 

Leber hängt hinter 
der Querfurche ein 
kleiner zugespitzter 
Lappen.« Hiermit ist 
wohl der Lobus late- 
ralis sinister gemeint. 
Auch in den weni- 
gen Zeilen, welche 
DuvErxoy der Dra- 
dypus-Leber widmet, 
ist von ihm die Rede: 
»Le (lobe) prineipal 
gauche a dans sa face 
viscerale une trace de 


5 10 3 7 z 
Leber des Bradypus tridactylus. Facies diaphragmatica. Vergr. lobule. « Aufdie mogs- 


imal. 2 Ligam. faleiforme; 2 Vena cava inferior; 3 Lobus centr. liehen Ursachen der 
dexter; 2 Lob. centr. sin.; 5 Lob. lateralis dexter; 7 Lob. dor- % 
salis; 10 Fissura interlob. sin, Lagerungsverände- 


rung ist unten zurück- 
zukommen. Was den ansehnlichen Größenunterschied des Lappens 
bei dem zwei- und dreizehigen Faultier bedingt, vermag ich nicht 
anzugeben. Über die Lage des linken Seitenlappens ist nach dem 
bei Choloepus Bemerkten nichts hinzuzufügen. 

Stammlappen. 

Der Stammlappen zerfällt in einen größeren rechten und in 
einen kleineren linken Abschnitt. An der Intestinalfläche bildet der 
Ventralabschnitt der Hauptlängsfurche die Grenze zwischen beiden 
Centrallappen. Eine Überbrückung dieser Furche kommt an dem 
der Pforte benachbarten Teil derselben durch ein dünnes Blatt von 
lweberparenchym zustande. An der der Bauchhöhlenwandung zu- 
gewandten Fläche der Leber wird die Abgrenzung der Centrallappen 
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durch das Ligam. faleiforme gebildet (Fig. 14). Im Gegensatz zu 
dem Verhalten bei Choloepus erreicht hier. dieses Ligament wohl 
den scharfen Leberrand und geht von dort in den nicht über- 
brückten Teil der Hauptlängsfurche über. Choloepus bietet mit der 
eigentümlichen Ausbildung des überbrückenden Leberteiles eine bis- 
her unbekannte Ausnahme. Der rechte Centrallappen trägt an dem 
hier beschriebenen Organ keine Gallenblase. Auch CuvIEr, DUVER- 
xoy, von RApp vermißten dieses Organ beim Ak. 


Rechter Seitenlappen und Dorsallappen. 

Der rechte Seitenlappen ist durch eine sehr tiefe Fissura inter- 
lobaris dextra vom Stammlapper getrennt. An der konvexen Ober- 
fläche reicht die Spalte 
bis an die Austrittsstelle Fig. 15. 
der Venacavainf. (Fig. 15), 2 Zur 
an der Intestinalfläche bis r Rn 
an die Leberpforte. Der 
Zustand ist demjenigen 
bei Choloepus ähnlich. 


Eine scharfe Abgren- 
zung von rechtem Seiten- 
lappen und Lobus dor- 
salis wird auch hier nicht Leber des Bradypus tridactylus. Ansicht eranial und dorsal 
angetroffen. Ein als Pro- 2Vena cava inf.; 4 Lob. centr. sin. ; 5 Lob. lat. dext.; 7 Lob. 
cessus papillaris, sive dorsalis; 270 Fiss. ee hepatis; 79 Lig. 
Lobus omentalis aufzu- 
fassender Teil ist als wulstförmiges stumpfes Gebilde über der 
Pforte gelegen. Der Wulst ist an der linken Seite durch die 
Anheftungslinie des Omentum minus begrenzt (Fig. 15). Ein Lobus 
caudatus ist als kleines selbständiges Läppchen ausgebildet. Es 
ist dadurch gekennzeichnet, daß es mittels eines kurzen Liga- 
mentes (Ligam. venae cavae) mit der unteren Hohlvene verbunden ist. 
Sein Vorhandensein gewinnt besondere Bedeutung dadurch, daß es 
dem Umnau fehlt ebenso wie der Processus papillaris. Beide Ab- 
schnitte sind dort so innig mit den rechten Seitenlappen zu einem 
einheitlichen Gebilde verschmolzen, daß man das Bestehen eines 
Dorsallappens daselbst überhaupt anzweifeln könnte. 


I 
! 
I 
4 19 18 


Die Lagerung der Bradypus-Leber in der Bauchhöhle 
stimmt mit derjenigen des Organes bei Choloepus vollkommen über- 
ein. Auch hier ist die Drehung des ganzen Organs zustande ge- 

: 33* 
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kommen, woraus die gleichen eigenartigen Beziehungen der Lappen 
zueinander hervorgehen. 

Die Bänder der Bradypus-Leber sind in den Figuren 16 und 
17 dargestellt. Der Hauptsache nach sind sie in-ihrem Verhalten 
den Bändern der Choloepus-Leber ähnlich (Fig. 10 und 11). Auch 
hier wird das eigenartig verlagerte linke Kranzband angetroffen, 
das seine Beziehungen zum linken Seitenlappen behalten hat. Ein 
kurzes Ligam. coronarium dextrum dehnt sich auf den rechten Seiten- 
lappen aus, während sich auf den Processus caudatus ein kurzes 
Ligam. venae cavae (caudale Verlängerung des rechten Nebenge- 


Fig. 16. Fig. 17. 
Schematische Darstellung der Ligamente der Leber des Bradypus tridactylus. Vergr. + 2/3 mal. 
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2 Vena cava inferior; # Lob. lat. sin.; 76 Lig. 1 Ligam. faleiforme; 2 Vena cav. inf.; 3 Lob. 
eoron. dextr.; 77 Lig. coron. sin.; 28 Porta centr. dext.; 76 Lig. coron. dextr.; 77 Ligam. 
hepatis; 79 Ligam. hepato-entericum. coron. sin.; 20 Ligam. ven. cav. 


kröses) fortsetzt. Das Ligam. faleiforme reicht hier bis zur offenen 
Fissura umbilicalis. Hierin liegt ein Unterschied gegenüber COho- 
loepus vor. 


Über den Einfluß der Körperhaltung auf die innere Organisation 
der Faultiere. 

In der Frage nach dem Entstehungsgrund der abweichenden 
Zustände der Faultierleber sei folgendes bemerkt. 

Als bei der Eröffnung des ersten Choloepus sogleich die eigen- 
artige Lage der Leber auffiel, wuchs meine Überraschung, als bei 
der Herausnahme des Organs die äußerst dünne eintretende untere 
Hohlvene aufgefunden wurde. Nach einigem Suchen wurde dann 
der eigenartige Weg aufgedeckt, den das venöse Blut der unteren 
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Rumpfhälfte zum Herzen einschlägt, welcher Weg durch den Wirbel- 
kanal und den Endabschnitt der Vena Azygos führt. Der mir bei 
dieser Untersuchung assistierende Herr ARENDSEN HEın machte da- 
mals schon die Bemerkung, diese eigenartige Verlaufsrichtung des 
venösen Blutes sei möglicherweise auf die Körperhaltung des Tieres 
zurückzuführen. Beim Nachsuchen der Literatur wurde dann bald 
HOCHSTETTERS »Beitrag zur vergleichenden Anatomie des Venen- 
systems der Edentaten« (18) gefunden, wo die betreffenden Verhält- 
nisse ausführlich dargestellt sind. Auch er hält es für wahrschein- 
lich, daß ein Zusammenhang zwischen der hängenden Körperhal- 
tung und dem tiefen Verlauf des venösen Blutes vorliege, wenn es 


Fig. 18. 
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Schematische Darstellung der Drehung der Faultierleber. Vergr. 1 mal. 


a normale Lagerung von Magen und Leber. Durch Zustand 5 wird der definitive Zustand c erreicht. 


ij.» Leber. Eu Linker Seitenlappen der Leber. 
auch merkwürdig bleibt, daß nur das zweizehige Faultier diese 
Eigentümlichkeit zeigt, während sie dem dreizehigen fehlt (HocH- 
STETTER). 


Von diesem Gesichtspunkte aus die Lagerungsverhältnisse der 
Leber betrachtend, leuchtet es sofort ein, daß auch in dieser Be- 
ziehung die Körperhaltung entscheidenden Einfluß bei dem Zustande- 
kommen des abweichenden Zustandes gehabt haben mag. Wie 
oben beschrieben ist, kann man sich die Lage am besten so denken, 
daß das Organ (von oben betrachtet) im Sinne des Uhrzeigers 
gedreht ist um etwa 135° (Fig. 18 a. b. ec... Das Schema sucht 
dieses zu verdeutlichen. Die Drehung kann durch die Wirkung der 
Schwerkraft begünstigt, wenn nicht veranlaßt sein. Eine Erklärung 
ist dieses keineswegs, man könnte die Frage stellen, warum beim 
aufrecht gehenden Menschen die Leber nicht im kleinen Becken läge. 
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Wenn man sich die Lage vorstellt, welche der linke Seiten- 
lappen während der Periode der Drehung einnimmt, so wird auch 
dessen Verschiebung am linken Stammlappen dem Verständnis näher 
gerückt. Im Zustande, wie ihn die Fig. 18 5 darstellt, kann sich 
der linke Seitenlappen unter dem Einfluß der Schwerkraft in der 
Richtung -des eingezeichneten Pfeiles bewegen, soweit, bis das Liga- 
mentum hepato-entericum ein Hindernis bietet. Dieser Endzustand, 
der dem tatsächlichen definitiven Zustand entspricht, istim Schemal8e 
dargestellt. Der linke Stammlappen liegt hier weiter lateralwärts 
als der linke Seitenlappen. Auch 
zeigt das Schema, wie die ur- 
sprünglich linke Hälfte der Leber 
jetzt rechts von der ursprünglich 
rechten Hälfte liegt, wie also 
von links aus gezählt, zuerst der 
rechte Seitenlappen, dann der 
rechte Stammlappen und schließ- 
lich der linke Stammlappen ein- 
ander folgen. 

Es lag die Frage nahe, ob, 
dieser vermutlich in der Phylo- 
genese zurückgelegte Weg in der 
Ontogenese Spuren zurückgelassen 
habe. Es schien mir wichtig, zu 
Äußere Körperform des Embryo Bradypus cn... erfahren, ob beim’ Embryozz 
culli von 17,5mm größter Länge. Vergr.imal. stände angetroffen werden konnten, 

wo die Leber eine, derjenigen 
anderer Säuger vergleichbare Lage einnahm. Durch die freundliche 
Vermittlung des Herrn Prof. Max WEBER aus Amsterdam, dem ich 
auch an dieser Stelle gerne nochmals meinen herzlichsten Dank aus- 
spreche, gelangte ich in den Besitz wertvollen embryologischen 
Materials. Fig. 19 bringt die Abbildung eines Embryo von Bradypus 
cucull, von 17,5 mm größter Länge. Das sehr gut konservierte 
Objekt wurde in Schnitte von 10 « zerlegt. Aus den Schnitten 
wurde nach der Bornschen Methode die Leber rekonstruiert. Herr 
Zeichner OBBEs machte die Abbildungen des Modells, denen er die 
mit Hilfe des Pantographen verfertigten Umrisse zugrunde legte. _ 


. 
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Die Leber eines Embryo von Bradypus cuculli 
von 17,5 mm G.-L. 
Es beziehen sich auf dieses Organ die Fig. 20—30. 
Betrachten wir zunächst einige Schnitte aus der Serie. Der 
am meisten eranial gelegene (Fig. 20) läßt die dem Herzbeutel an- 


Fig. 20. 


Embryo Bradypus cuculli (Schnitt XXIV 2.7.) Vergr. 1/3 mal. 


Fig. 21. Fig. 22. 


Embryo Bradypus cuculli (Schnitt XXV 2.8). Embryo Bradypus euculli (Schnitt XXVIL 3. 7.). 
Vergr. 1/3 mal. Vergr. 1/3. 
1 Leber; 2 Lobus lateralis sinister der Leber; 3 Magen; 4 Ösophagus; 5 Pleurahöhle; 6 Lunge. 


gelagerten Lungen, die oberste Spitze des Magens und die Leber 
erkennen. Letztere ist dreimal getroffen. Sie dehnt sich kopfwärts 
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mit drei selbständigen »Cranialfortsätzen« aus. Ähnliche Gebilde 
sind an der embryonalen menschlichen Leber angetroffen worden. 
Sie sind ein Ausdruck des Raumbedürfnisses der embryonalen Leber, 
die auch den Platz der noch nicht funktionierenden Lungen teil- 


Fig. 23. 


Cranialfortsätze 
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Leber eines Bradypus-Embryo von 17,5 mm. Ventralansicht. Vergr. + 1/2mal, 3Lob. centr. dext.; 
4 Lob. centr, sin.; 5 Lob. lat. dexter; # Lob. lat. sin.; 70 Fissura interlob. dext.; 27 Fiss, interlob. 
sin.; 23 Ineis. umbilicalis; 27 Vena umbilicalis. 


weise für sich beansprucht. Auch in der Bauchhöhle nimmt sie den 
größten Raum ein, der Darm liegt zum großen Teil in einem auch 
hier wohl physiologischen Nabelbruch. 

Wichtig sind die schon in den Schnitten, besser noch am 
Modell erkennbaren Lagebeziehungen des linken Seitenlappens zu 
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den übrigen Abteilungen der Leber und die Lage der Leber als 
Ganzes in der Bauchhöhle. In den weiter caudal gelegenen Schnitten 
(Fig. 22) ist die Hauptmasse der Leber nach rechts verschoben, die 
linke Leberhälfte ist im Zusammenhang mit dem sich entfaltenden 


Fig. 24. 


Oranialfortsätze 


Leber eines Bradypus-Embryo von 17,5 mm. Dorsalansicht. Vergr. 11/23 mal. 2 Vena cava inf.; 
3 Lobus centralis dexter; 4 Lob. centr. sin.; 5 Lobus lateralis dexter; # Lob. lat. sin.; 70 Fissura 
interlob. dext.; 27 Fiss. interlob. sin. 


Magen reduciert. In ihren cranialen Teilen liegt (Fig. 20, 21) die 
Leber jedoch ungefähr symmetrisch in der Bauchhöhle. In diesem 
Stadium ist die Drehung scheinbar noch gar nicht eingeleitet. Das 
Bemerkenswerte an dieser embryonalen Leber ist, daß sie so wenig 
Bemerkenswertes bietet. Auch die Lage des linken Seitenlappens, 
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lateral vom Stammlappen, ventral vom Magen, läßt gar nicht ver- 
muten, daß in der noch folgenden Entwicklungsperiode so ein- 
greifende Veränderungen stattfinden werden. 

Klarer als an den Schnitten sind die in Betracht kommenden 
Verhältnisse am Modell zu erkennen (Fig. 23—27). Die Ventral- 


Fig. 25. 
crantal 


caudal 
Leber eines Bradypus-Embryo von 17,5mm. Ansicht von rechts. Vergr. 1/2mal. 2 Vena cava in- 
ferior; 3 Lob. centr. dext.; 4 Lob. centr. sin.; 5 Lob. lat. dext.; 6 Lob. lat. sin.; 20 Fissura inter- 
lobaris dext.; 212 Fiss. interlob. sin.; 27 Vena umbilicalis. 


ansicht desselben (Fig. 23) zeigt eine typische Säugerleber mit ihrem 
von der eintretenden Nabelvene in zwei Abschnitten zerlegten Stamm- 
lappen, wobei sich rechts und links die Seitenlappen anschließen, 


von ersterem durch die Interlobarspalten getrennt. Am rechten 
Stammlappen ist der Abdruck einer ventral gelagerten Darmschlinge 
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zu erkennen. Beachtung verdient, daß beide Seitenlappen sich 
weiter caudalwärts ausdehnen als der Stammlappen. Bei der er- 
wachsenen Leber liegt das umgekehrte Verhältnis vor. Die tiefe 
Impressio cordis ist in Zusammenhang zu bringen mit der Höhe der 


Cranialfortsätze. 
| Fig. 26. 


eranial 


3 caudal 
Leber eines Bradypus-Embryo von 17,5 mm. Ansicht von links. Vergr. 1/2 mal. 2 Vena cava inf., 
3 Lobus centralis dexter; 4 Lob. centr. sin.; 5 Lob. lateralis dexter; 6 Lob. lat. sin.; 70 + 71 Fis- 
sura iuterlob. dext. + Fissura interlob. sin.; 22 Vena umbilicalis. 


Die Dorsalansicht (Fig. 24) läßt erkennen, daß die Spitze des 
linken Seitenlappens weniger weit eranialwärts sich erstreckt als 
die Spitze des Stammlappens; weiterhin, daß die Fissura inter- 
lobaris sinistra sich weiter über den lateralen Leberrand ausdehnt, 
also tiefer ist als die Fissura interlobaris dextra. Von einer 
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Abgrenzung eines Dorsallappens dem rechten Seitenlappen gegenüber 
ist nichts anzutreffen; das Gebiet, wo die Vena cava inferior die 
Leber betritt, geht ohne scharfe Grenze in die benachbarten Teile 
über. Die rechte Nebenniere und Keimdrüse erzeugen Eindrücke im 
Gebiete des rechten Seitenlappens. 


Die Seitenansichten (Fig. 25 und 26) zeigen die Verlaufsrichtung 


Fig. 27. 


ventral 


u ee. 
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dorsal 


Leber eines Bradypus-Embryo von, 17,5 mm. Caudalansicht. Vergr. + 1/2 mal. 2 Eintrittsstelle 
der Vena cava inferior; 3 Lobus centralis dexter; 4 Lob. centr. sin.; 5 Lob. lateralis dexter; # Lob. 
lat. sin.; 27 Vena umbilicalis. 


der Interlobarfurchen. In der Ansicht von links erkennt man das 
Übergewicht der rechten Leberhälfte der linken gegenüber. Am 
eranialen Teil des linken Seitenlappens erzeugt der Magen eine 
tiefe Mulde, die bei stärkerer Ausdehnung den linken Stammlappen 
erreichen wird. 

Die Caudalansicht (Fig. 27) zeigt die teilweise Überbrückung 
des Ventralabschnittes der Hauptlängsfurche. Die ungefähr frontal 
gestellte Grenze zwischen Stamm- und Seitenlappen kommt auch 
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hier zutage. Die Gallenblase, also auch die Gallenblasengrube fehlt 
dem Objekte. 

Die Darstellung des jugendlichen embryonalen' Organs ab- 
schließend, kommen wir zu dem scheinbar negativen Resultat, dab 


Fig. 28. 


Leber eines Bradypus-Embryo. Ventralansicht. 7 Lig. faleiforme; 27 Vena umbilicalis. 


Fig. 29. 'Fig. 30. 


20 7 19 
| 
) 


| 
20+2 


Leber eines Bradypus-Embryo. Dorsalansicht. Leber eines Bradypus-Embryo. Cranialansicht. 


1 Ligam. faleiforme; 2 Vena cava inferior; 78 Porta 
hepatis; 29 Ligam. gastro-hepaticum; 20 + 2 
rechtes Nebengekröse mit Eintrittsstelle der Vena 


1 Ligam. faleiforme; 2 Vena cava inferior; 79 Liga- 
mentum gastro-hepaticum; 20 rechtes Neben- 
gekröse, 


cava inferior. 


wir es hier mit einer Leberform zu tun haben, wie wir sie bei 
manchem anderen Säugerembryo ebenfalls zu erwarten geneigt sein 
könnten. Sowohl die Form als die Lage des Organs lassen noch 
nichts erkennen von den in vieler Beziehung tief eingreifenden Ver- 
änderungen, die ihm bevorstehen. 
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Das gleiche gilt von den Bändern des embryonalen Organs. 
Sie sind in den schematischen Fig. 283—30 dargestellt. Die Um- 
schlagränder, die das Ligam. faleiforme bilden, haben sich im Be- 
reiche der Ventralfläche schon genähert (Fig. 28), auf der Cranial- 
fläche ist dieses noch nicht der Fall (Fig. 30), sie weichen dort 
auseinander. Auf der Dorsalfläche (Fig. 29) dehnt sich in gewöhn- 
licher Weise das rechte Nebengekröse nach abwärts aus, die Ein- 
trittsstelle der unteren Hohlvene umfassend. Die Ausbuchtung des 

rechts gelegenen Umschlag- 

Fig. 31. randes mag eine Andeutung 

des rechten Kranzbandes 

repräsentieren, das linke ist 
nicht vorhanden. 

Das Ligam. gastro-he- 
paticum (ductus venosi) be- 
grenzt linkerseits den Re- 
cessus superior sacci Omen- 
talis und erstreckt sich zur 
Pforte, wo es die eintre- 
tenden Gefäße enthält. Ein 
Zusammenhang von hier aus 

| mit dem Ligam. faleiforme 
Verer, Amal. 3 Vena cava Sat 3 Lab, contralis dont; KONNtE Nicht festgestellt 
a en eo 

13 Ineis, umbilicalis. superior Saccı omentalis 

durch das Diaphragma ab- 

geschnittene Bursa supradiaphragmatica (infracardiaca) kommt 
diesem Embryo nicht zu. 


Die Leber eines Embryo von Bradypus tridactylus von 80 mm. 

Als Zwischenstufe zwischen dem oben beschriebenen embryonalen 
Organ und dem erwachsenen kann diese Leber in Betracht kommen, 
wenn sie auch ihrem Entwicklungsgrade nach dem erwachsenen 
Organ weit näher steht. Sie nimmt auch in bezug auf ihre Lage 
in der Bauchhöhle eine Zwischenstufe ein, indem die hier schon 
eingeleitete Drehung noch nicht maximal vollzogen ist. Die Lage 
entspricht ungefähr dem Schema Fig. 185. 

Der linke Seitenlappen hat seine peripheren Randpartien bereits 
verloren, er liegt, wie beim erwachsenen Organ, an den medialen 
Teil des linken Stammlappens angelehnt (Fig. 31). Er ist von ihm 
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durch einen tiefen Spalt abgetrennt. Die Verlagerung des linken 
Seitenlappens ist am erwachsenen Organ noch weiter fortgeschritten. 
Der Lappen liegt dort zur rechten Seite des Ventralabschnittes der 
Hauptlängsfurche und berührt daher auch den rechten Stammlappen. 
Diese Überschreitung der Hauptlängsfurche hat hier noch nicht 
stattgefunden. Indem der Lappen noch weiter nach rechts ver- 
schoben wird, verstreicht der tiefe Spalt, der ihn beim Embryo vom 
linken Stammlappen trennt. 
Im weiteren Laufe der Ent- 
wicklung wird auch der 
linke Stammlappen einer 
noch weiteren Reduction 
anheimfallen und dabei ab- 
geflacht werden (Fig. 32 
und 13, 15). 

Auch bei diesem Organ 
ist der rechte Seitenlappen 
mit dem Dorsallappen zu 
einem einheitlichen Gebilde 
vereinigt, eine untiefe Spalte 
deutet die Grenze an. 

Eigenartig ist die Tat- Leber eines Bradypus-Embryo von SO mm. Cranialansicht. 
sache, daß die Fissura inter- Vergr. Imal. 7 Ligam. falciforme; 2 Vena cava inferior; 
lobaris dextra hier schon in lu“ sul ders 4 bus ent. in 3 TI 
großer Entfernung von der interlob. dext. 
Austrittsstelle der Vena cava 
inferior ihr Ende findet, während sie am erwachsenen Organ diese 
Stelle erreicht. 

Wenn man in dieser Beziehung die drei Entwicklungsstadien 
miteinander vergleicht, so kommt man zu dem Ergebnis, daß beim 
älteren Tiere der Spalt jedesmal tiefer geworden ist. Um wirklich 
behaupten zu können, daß im Laufe der ontogenetischen Entwicklung 
der Spalt sich vertieft, dazu wäre ein weit größeres Material nötig. 
Liegt doch immer die Möglichkeit vor, daß individuelle Schwankungen 
bier eine falsche Entwicklungsreihe vortäuschen. 


4 6 77 


Zusammenfassung. 
1. Das von FLowEr und RuGE gegebene Schema über die Ein- 
teilung der Säugetierleber trifft bei den Myrmecophagidae und bei 
den Dasypodidae zu. 
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2. Auf die, was Gestalt und Lage anbelangt, so abweichende 


Leber der Bradypodidae ist gleichfalls dieses Einteilungsschema an- 
zuwenden. 


3. Die abweichende Lage der Leber bei den Bradypodidae ist 


auf ihre Körperhaltung zurückzuführen. 


4. In früheren Stadien der embryonalen Entwicklung stimmt 


Gestalt und Lage der Faultierleber mit derjenigen anderer Säuge- 
tiere überein. 
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Morpholog. Jahrbuch. 43. 34 


Die Kopfregion der Amnioten. 


Morphogenetische Studien. 


(8. Fortsetzung.) 
Von 


Dr. A Fleischmann, 


Professor der Zoologie und vergl. Anatomie in Erlangen, 


Im Verlaufe meiner langjährigen Studien über die Epithelbezirke 
der Kopfregion bin ich allmählich zu der genaueren Erforschung 
der Rachengegend gelangt. Die Fülle des noch wenig geordneten 
Stoffes zwang mich im vorigen Jahre, die neue Aufgabe in fünf Ab- 
schnitte zu zerlegen, um größte Gründlichkeit der Beobachtungen 
zu sichern. Die allgemeinen Formeigenschaften der Rachenwand 
und ihre merkwürdige Umbildung bei den Säugern habe ich Herrn 
A. KrRıEGBAUM, den Eingang des Kehlkopfes und seine nächste Um- 
gebung Herrn H. W. Schmipr zur Bearbeitung übertragen. Heute 
sind die beiden Vorarbeiten, welche die Basis für die von drei 
anderen Schülern durchzuführende, embryologische Analyse liefern 
mußten, abgeschlossen und ich kann der etwas früher erschienenen 
Abhandlung über den Rachen die Schilderung des Kehlmundes folgen 
lassen, welche ein recht vernachlässigtes Kapitel der vergleichenden 
Anatomie angeht. Erst wenn man sich eingehend mit den ein- 
schlägigen Tatsachen und ihrem literarischen Abbilde befaßt, merkt 
man, wie wenig von diesem Gebiete wirklich bekannt ist. Bisher 
wurde hauptsächlich das Skelet des Kehlkopfes, seine Muskeln und 
Nerven untersucht, aber das Relief der Schleimhaut am Kehlkopfe, 
von wenig Ausnahmen abgesehen, nicht speziell studiert. Ich be- 
strebte mich, dem stiefmütterlich behandelten Kapitel zu seinem 
wissenschaftlichen Rechte zu verhelfen; denn mir stand von vorn- 
. herein fest, daß man die Eigentümlichkeiten der Skeletteile nur 
34* 
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begreift, wenn die Gegend, zu deren Stütze die Skeletteile einge- 
schaltet sind, und die physiologische Tätigkeit derselben sorgfältig 
beachtet wird. Gerade an den Luftwegen ist die enge Beziehung 
zwischen Skelet und Schleimhaut, bzw. dem Hohlraume, welcher für 
die Atemluft durchgängig erhalten und gegen das Eindringen fremder 
Substanzen geschützt werden soll, unverkennbar. Daher muß man 
die Höhlen und die Topographie ihrer Eingangspforte studieren, um 
daraus die Form der stützenden Teile nebst ihrer Muskulatur zu 
begreifen. Ich habe sie durch Herrn Dr. H. W. ScHamipr nicht bloß 
am fertigen Organe, sondern auch während der Embryonalzeit ver- 
folgen lassen, weil die typischen Eigenschaften an dem werdenden 
Organe klarer ausgeprägt sind und weil die embryonalen Phasen 
den Vergleich der homologen Teile in den großen Stilgruppen er- 
leichtern. Leider wird diese bequeme Methode immer noch zu wenig 
ausgenützt. 

Die besondere Einstellung meiner Studien auf die Embryonal- 
zustände zwang mich, neue Begriffe und Termini derselben zu 
bilden, weil der Sinn der alten Bezeichnungen das Skelet unge- 
bührlich in den Vordergrund geschoben hatte. In Anlehnung au 
alte Vorbilder nenne ich den Eingang in die Luftröhre, der bei allen 
Amnioten median am Rachenboden zwischen der 3. und 4. Schlund- 
tasche erscheint, den Kehlhügel oder Trachinx. Damit soll die um- 
randende Epithellage nebst den nächsten Mesodermschichten be- 
zeichnet sein, welche von der hachenhöhle gesehen einem vor- 
springenden Hügel gleicht. Der Begriff »Trachinx« bedeutet zu- 
gleich den fertigen Zustand des Kehlhügels bei den ausgewachsenen 
Sauropsiden, weil die Plastik desselben sehr einfache Formen be- 
hält. Bei den Säugern dagegen wird der Kellhügel durch Ausprä- 
gung von Epiglottis und aryepiglottischen Falten vervollständigt, 
daher nenne ich ihn Epiglottinx. Die aus beiden Grundbegriffen fol- 
sende sekundäre Nomenklatur wird Herr Dr. H. W. SchMipT 
an passender Stelle darlegen. 


Erlangen, 1. März 1911. 


XII. 
Der Kehlhügel (Trachinx) der Amnioten. 
Von 
Dr. Hans Walter Schmidt. 


Mit 19 Figuren im Text und Tafel XVIII—-XX. 


Der Kehlkopf hat fast schon ein ganzes Jahrhundert den Gegen- 
stand eingehender Studien gebildet. HENLE hat ihn 1839 zuerst 
vergleichend anatomisch beschrieben. Die technischen Methoden 
seiner Zeit, vielleicht auch die Vorliebe für das Skeletstudium be- 
stimmten Hexe, hauptsächlich das Knorpelgerüst des Kehlkopfes 
darzustellen und die Schleimhautgebilde kurz abzuhandeln. Daher 
sind die späteren Kehlkopfforschungen viel mehr auf die Knorpel- 
teile dieses Organs gerichtet worden und haben sowohl dem Schleim- 
hautüberzug, als dem äußeren Relief des Kehlkopfeinganges, sowie 
seiner topographischen Lage weniger Beachtung geschenkt. 

Ich versuche heute, diese Lücke auszufüllen, speziell das Relief 
des Kehleinganges verschiedener Amnioten und seine Bedeutung 
für Atmen und Schlucken zu erörtern, nachdem mir im Dezember 1909 
Prof. Dr. A. FLEIıscHmann den Rat gegeben hat, die Bearbeitung 
des Larynx nach der anatomischen, entwicklungsgeschichtlichen und 
physiologischen Seite in Angriff zu nehmen. Anfangs befaßte ich 
mich unter dem Einflusse der herrschenden Ansicht allein mit dem 
Studium des Knorpelgerüstes im Kehlkopfe, jedoch bald schritt ich 
zur Untersuchung des Schleimhautreliefs und habe es so sehr 
als Hauptaufgabe betrachtet, daß ich die Knorpelteile mehr und 
mehr vernachlässigte. 

Meine Untersuchungen wurden nach den üblichen Methoden 
sowohl an frischen Kehlköpfen als an Schnittserien durch Em- 
bryonen und Wachsrekonstruktionsmodellen angestellt. 

Bevor ich mit der Darlegung meiner Ergebnisse beginne, 
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sei es mir gestattet, meinem hochverehrten Lehrer, Prof. Dr. 
ALBERT FLEISCHMANN für seine unermüdliche Förderung und Unter- 
stützung meiner Arbeit und die Beschaffung des umfangreichen 
Studienmaterials meinen aufrichtigen Dank auszusprechen. Ebenso 
danke ich Herrn Prof. Dr. E. ZANDER, welcher mir in liebens- 
würdiger Weise technische Schwierigkeiten überwinden half. 


I. Historischer Überblick der wichtigsten Vorarbeiten. 
A. Deseriptive Abhandlungen. 


Unsere Ansichten vom Racheneingange der Luftröhre stehen zum- Teile 
noch unter dem Einflusse der von J. Hent£ (16) 1839 geäußerten Ideen. HEnLE 
hatte aus Unzufriedenheit mit den damaligen Kenntnissen eine vergleichend- 
anatomische Untersuchung unternommen, um die verschiedenen Entwicklungs- 
stufen des Kehlkopfes in verschiedenen Organismen von niederen zu höheren 
aufsteigend nachzuweisen. Nach der Tendenz der damaligen Zeit versuchte 
er, die zootomische Beschreibung des knorpeligen Kehlkopfgerüstes als Ent- 
wieklungsgeschichte zu behandeln, d. h. die Formen, die auf verschiedenen 
Stufen nebeneinander existieren, als sukzessiv fortschreitende Bildungen darzu- 
stellen, so daß die anatomische Schilderung oder, wie er sagt, die räumliche 
Entwicklungsgeschichte statt einer zeitlichen gelten könnte. Freilich erwartete 
er nicht ein kontinuierliches Fortschreiten, sondern von jeder Stufe aus, wie 
von einem gemeinsamen Mittelpunkte Wucherungen nach allen Seiten. Am 
ausführlichsten behandelte er die Reptilien (d.h. Amphibia und Reptilia), weil 
in dieser Klasse die Organe der Luftatmung zuerst auftreten und durch ver- 
schiedenartigste Metamorphosen sich zu einer Form heranbilden, auf welcher 
weiterhin nur minder wesentliche Variationen der Verhältnisse und der Gestalt 
der einzelnen Teile vorkommen. 

Der damaligen Sitte folgend hielt er den menschlichen Körper als 
Norm aller anatomischen Beschreibung fest, dachte also alle Tiere sich in auf- 
rechter Stellung auf den Hinterbeinen, so daß die Bauchfläche nach vorne, die 
Rückenfläche nach hinten, das Kopfende nach oben und das Schwanzende nach 
unten gekehrt ist. Er betrachtete als einfachste Form der Atemorgane eine 
Ausstülpung der Mundhöhle in einen unpaaren Kanal (Stimmlade), der in zwei 
3jlindsäcke ausläuft. Bei weiterer Entwicklung sondert sich die Stimmlade in 
Kehlkopf und Luftröhre, jeder Blindsack in Bronchus und eigentliche Lunge, 
die durch Vorsprünge und mannigfaltige Verzweigung derselben aus einem ein- 
fachen Sacke zur drüsenartigen Lunge metamorphosiert wird. 

In der Wand der Stimmlade von geschwänzten Amphibien (Triton, Sala- 
ınandra) fand HENLE je zwei Knorpelstücke, die obere Cartilago laryngotrachealis 
oder kurz Cartilago lateralis, und faßte sie als die Ausgangsform des Kehl- 
kopfes auf. Besonders wichtig erschien ihm Coecika, weil ihre Seitenknorpel 
hinten in Luftröhrenringe zerfallen dadurch, daß quere Äste derselben median 
verschmelzen und die absteigenden Teile verschwinden, welche wie Brücken die 
Queräste am oberen Teile der Stimmlade zusammenhalten. Sobald einzelne 
Ringe gebildet sind, ist die Stimmlade in Kehlkopf und Luftröhre zerlegt. 

Unter den Amphibien kommen bei Coeeilia allein unregelmäßige Luftröhren- 
ringe und zwar weit hinten vor, bei den höheren Wirbeltieren aber wird der 
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größte Teil der unpaaren Luftröhre von isolierten Ringen gebildet. Die Länge 
der Luftröhre überwiegt im allgemeinen die Länge des Kehlkopfes und es 
sind verhältnismäßig immer weniger Ringe, welche im Knorpelgerüste des Kehl- 
kopfes verbunden bleiben. 

Die meisten Schlangen und einige schlangenartige Saurier schließen sich 
durch die Bildung der Knorpel am Eingange des Luftweges den niedersten 
Formen der Amphibien an. Auch bei den niedersten Reptilien besteht das 
Knorpelgerüst der Stimmlade aus zwei seitlichen Stücken, da die Cartilago ary- 
taenoidea mit dem übrigen Knorpel unzertrennlich verbunden ist. Aber die bei- 
den Seitenknorpel sind durch Querleisten vorn und hinten verhängt. Daher 
ist nur ein einziger Kehlkopfknorpel vorhanden, der auf 
mannigfache Weise durchbrochen rohr- oder halbröhren- Fig. 1. 
förmig in der Wand des Kehlkopfes liegt (Fig. 1). Der- / 
selbe zerfällt in die Cartilago thyreocricoidea, Schildring- 
knorpel, und die beiden Processus arytaenoidei, welche 
die Ränder der Stimmritze stützen und sich als Carti- 
lagines arytaenoideae abtrennen. Die weitere Modifika- 
tion des Kehlkopfes hängt davon ab, ob eine größere 
oder geringere Zahl von Querästen durch den absteigen- 
den Teil des Seitenknorpels zum Kehikopf verbunden 
bleiben, oder ob sie sich zu Teilringen ablösen, ferner ob 
die Lücken zwischen den Querästen mehr oder weniger 
sich schließen, wodurch der Kehlkopf entweder aus einer 
Reihe seitlich zusammenhängender Ringe oder aus so- 
liden einfacheren, dem Schildknorpel sich mehr nähern- 
den Knorpelplatten gebildet scheint. Die Zahl der Ringe, 
welche zum Kehlkopf zusammentreten, ist sehr verschie- 
den (14, 11, 10, 9, 8, 6,5, 4, 3, 2). Nach der Art der 
Ausbildung unterscheidet HENLE mehrere Stufen: R 

I. Die vordere Wand besteht aus deutlich und gleich- ern 


mäßig gesonderten Ringen (Schlangen). HenLe£.) AProteus, B Sa- 
- - lamandra, CRana. « Ary- 
II. Die Ringe der vorderen Wand verschmelzen, doch iasanid? Hieertenkanzpel, 


bleiben Spuren der Interstitien zurück (Python, Boa). das Skelet des unpaaren 
II. Die Ringe des Kehlkopfes sind an der vorderen und paarigen Abschnittes 
= 2 5 2 der Luftwege bildend. 
Wand teilweise zu einer einfachen Platte verschmolzen. ercol 
Von den untersten Ringen wird einer oder mehrere 
dureh Interstitien oder Reste von Interstitien getrennt (Jguana, Lacerta). 
IV. Jede Spur von häutigen Zwischenräumen in der vorderen Wand ist 
verschwunden; nichts deutet mehr auf die Entstehung des Kehlkopfes aus ein- 
zelnen (uerfortsätzen oder Ringen. Zugleich wird die Form der vorderen 
Fläche des Schildknorpels mehr oder weniger dem Schildknorpel der höheren 
Tiere ähnlieh. Der Schildringknorpel erhält einen Fortsatz an der vorderen 
Spitze dadurch, daß bei den Arten, deren Kehlkopfringe noch getrennt sind, 
die obersten vorderen Querfortsätze unter einem spitzen Winkel zusammen- 
treten, welcher sich in einen schmalen Processus epiglottieus verlängert. Nicht 
immer kommt zugleich eine Epiglottis an der Zungenwurzel vor; vielmehr ent- 
wiekeln sich beide Teile unabhängig voneinander. Die Gießbeckenknorpel 
legen sich zuweilen so um den Processus epiglotticus, daß er ganz umfaßt wird 
und nicht über die Glottis hervorragt. Umgekehrt findet sich oft nur eine 
häutige Querfalte hinter der Zunge, welche die Glottis bedeckt, aber von den 
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Kehlkopfknorpeln unabhängig ist. Eine wahre Epiglottis entsteht dann, wenn 
ein Processus epiglotticus des Kehlkopfes gleichsam in die präformierte Quer- 
falte hinter der Zungenwurzel hineinwächst. 

Wenn die vorderen Hälften der Kehlkopfringe zu einer durchbrochenen 
oder soliden Knorpelmasse verschmelzen, stellt der obere Rand derselben einen 
stark gewölbten Bogen dar. In der Mitte desselben erscheint entweder eine 
Einbiegung oder eine Erhebung; endlich hat bei einer Kombination der obere 
Rand eine mittlere Einbiegung, aus deren Tiefe sich wieder eine Spitze, selbst 
ein Processus epiglotticus, erhebt. Die Gießbeckenknorpel hängen bei manchen 
Reptilien noch unzertrennlich mit dem Schildringknorpel zusammen; bei den 
meisten Schlangen tritt eine Trennungsnaht zwischen beiden auf. In der Reihe 
der übrigen Reptilien trennen sich die Gießbeckenknorpel allmählich vom Schild- 
ringknorpel. 

Mit Unrecht ist die Bezeichnung >»Glottis« auf die Spalte angewendet 
worden, welche bei Reptilien und Vögeln von der Höhle des Schlundes in die 
Höhle des Kehlkopfes führt; denn die Glottis der Säuger liegt zwischen den 
Stimmbändern; aber der eigentliche Eingang in den Kehlkopf befindet sich 
zwischen den hinteren Rändern der Gießbeckenknorpel und den Falten, welche 
von den Gießbeckenknorpeln zur Zungenwurzel, zum Zungenbein oder zur 
Epiglottis gehen. Daher nannte HerntE den Eingangin den Kehlkopf » Aditus 
Laryngis«. Die den Eingang begrenzenden Randfalten entsprechen den Liga- 
menta aryepiglottica der Säuger. 

Der Kehlkopfeingang liegt bei den meisten Reptilien dicht hinter der 
Zungenwurzel, nur bei den Schlangen auf der Zungenscheide. Es gibt drei 
verschiedene Arten: 

A. Die beiden Ränder des Kehlkopfeinganges weichen auseinander und 
bilden eine einfache Längsspalte ohne Kehldeckelfalte, z. B. die meisten Schlangen, 
Geckonen, Lacerta, Ameiva, Hydrosaurus, Testudo. 

B. An der Zungenwurzel erhebt sich eine mittlere unpaare Längsfalte und 
teilt sich in die beiden Falten, welche den Kehlkopfeingang begrenzen. Der 
Kehlkopf ist durch eine Art Frenulum (dem Ligamentum glossoepiglotticum der 
Säuger vergleichbar) an den Boden der Mundhöhle geheftet, z.B. Krokodile. 

C. Eine Schleimhautfalte der Zungenwurzel liegt quer über dem Kehl- 
kopfeingange und schließt ihn wie eine Klappe. Dies ist die häutige Epiglottis. 
Ein Teil des Larynxknorpelgerüstes kann als Stütze in die Querfalte treten. 
Es gibt Reptilien mit nur häutiger und solche mit knorpeliger Epiglottis; bei 
Schildkröten ist die häutige Epiglottis) unfähig, sich aufzurichten. Bei Ophi- 
saurus, Pseudopus, Coluber ist das kurze zungenförmige, nur vorn angeheftete 
Blättchen der Epiglottis der höheren Tiere schon ähnlich; Crotalus, Lachesis, 
Vipera, Bungarus, Naja, Erys besitzen eine warzenförmige, kurze, schmale 
knorpelige Epiglottis. Die Epiglottis aller übrigen Saurier ist zungenförmig 
breit, mit konvexem Rand, aber verschieden lang; sie ist eine fast unmerkliche 
Vorragung bei Trapehıs und Polychrus, deutlicher bei Sceloporus, Phrynoce- 
phalus, Anolis, Iguana, Calotes, C'hamaeleo, am stärksten bei Oyclura. Aber bei 
keinem Reptil bedeckt die häutige oder knorpelige Epiglottis den Eingang des 
Kehlkopfes so vollkommen, wie bei den Säugern; immer schützt sie nur den 
vordersten Teil. 

Bei den Sauriern mit einem ordentlichen Kehldeckel ösen sich die oberen 
Spitzen der Cartilagines arytaenoideae etwas von dem Processus- epiglotticus 
des Schildringknorpels ab. Die Schleimhaut des Kehlkopfes tritt zwischen 
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diese beiden Teile als ein ganz kurzes Ligamentum aryepiglotticum. Wäre der 
Zwischenraum zwischen den Spitzen und vorderen Rändern der Gießbecken- 
knorpel und den Rändern der vorderen Spitze des Schildringknorpels oder des 
Processus epiglottieus größer, so müßte auch das Ligamentum aryepiglotticum 
eine größere Breite gewinnen. So wäre es bei Krokodilen und Schildkröten, 
wenn nicht die vordere Spitze des Kehlkopfes gänzlich redueiert wäre. Aus 
diesem Grunde gehen die den Ligamenta aryepiglottica entsprechenden Falten 
nicht von der Epiglottis, sondern vom Zungenbein als Ligamenta aryhyoidea 
aus; zwischen ihnen liegt, wie bei den Säugern, ein Teil der Kehlkopfspalte, 
während der größere Teil der Spalte noch von den hinteren Rändern der Gieß- 
beckenknorpel, bezw. den Plicae arytaenoideae begrenzt wird. 


Die Stimmbänder fehlen den Schlangen durchaus. Im Innern des Kehl- 
kopfes von Lacerta findet sich ein sehr schmales, dünnes Stimmband. Die Kro- 
kodile besitzen eine dicke, ziemlich freie Stimmfalte am unteren Rande der in 
die Kehlhöhle ragenden Aryknorpel neben einer tiefen Schleimhauttasche. Die 
vollkommensten Stimmbänder haben Gecko und Chamaeleo. 


Bei jungen Vögeln ist in der Wand des Kehlkopfes ein ringförmiger 
jedoch nicht vollkommen geschlossener Knorpel vorhanden, den HExLE »Schild- 
knorpel« nannte. Durch Verknöcherung trennt er sich in drei Stücke, nämlich 
ein mittleres Stück der vorderen Wand, dessen innere konkave Fläche häufig 
durch einen longitudinalen, »Sockel« genannten Vorsprung ausgezeichnet ist, 
und zwei seitliche viereckige Stücke. Zwischen den drei Knochenfeldern bleibt 
jederseits ein größeres oder kleineres Knorpelfeld übrig. Wenn letzteres durch 
fortschreitende Verknöcherung allmählich schwindet, zerfällt der Schildring- 
knorpel leicht in drei Stücke, ohne Gelenk oder Naht zwischen ihnen. Nur bei 
Papageien ist jede Spur der Entstehung des Schildknorpels aus Luftröhren- 
ringen verschwunden. Die übrigen haben zwar den größten Teil aus einem 
Stück gebildet, doch finden sich gegen den unteren Rand noch Spuren einer 
Teilung in einzelne (2—4) Ringe. In der Mitte der Hinterwand liegt der un- 
paare, kleine, ungefähr rhombische Ringknorpel. Man kann Schritt für Schritt 
verfolgen, wie sich die viereckigen Knorpel dem Ringknorpel anfügen. Das 
Mittelstück wird so Cartilago thyreoidea und der Ringknorpel mit den beiden 
Seitenteilen des Schildknorpels wird Cart. ericoidea. Der obere Rand des 
Ringknorpels trägt jederseits eine Gelenkfläche für die schmalen dreiseitigen 
Gießbeckenknorpel, welche den Kehlkopfeingang begrenzen. Am oberen Rand 
der Cart. thyreoidea sitzt ein verschieden geformter Processus epiglotticus. 
Bei den meisten Hühnern, Enten usw. nähert sich der Proc. epiglotticus noch 
mehr der Säugerepiglottis durch seine Weichheit und Dünne. Eigentiimlich 
dreiseitig ist die Cart. epiglottica beim Schwane. Nur das obere Drittel der- 
selben ist frei. Der übrige Teil trägt zur Bildung der Kehlkopfhöhle bei und 
die Gießbeckenknorpel legen sich an die Seiten derselben an. Dadurch und 
durch die vollständige Verknöcherung ist die Beziehung dieser Platte zur 
Säugerepiglottis noch etwas undeutlich. Viel vollkommener wird die Ähnlich- 
keit bei Siterna und Rallus, wo sowohl der kurze breite Processus epiglottieus 
und von ihm durch eine Naht getrennt ein langer, zungenförmiger, weicher 
Knorpel vorkommt. Die Schleimhaut des Mundbodens geht bei den meisten ohne 
Unterbrechung in die Höhle des Kehlkopfes über. Bei Sterna und Rallus ist 
allerdings die knorpelige Epiglottis als stumpfe Spitze vor dem Kehlkopfein- 
gange sichtbar. Eine quere, halbmondförmige, häutige Epiglottis ist bei einigen 


518 A. Fleischmann, Die Kopfregion der Amnioten. 


Arten angedeutet. Kein Vogel hat Stimmbänder, daher kann man auch nicht 
von einer Stimmritze sprechen. 

Der Kehlkopf der Säuger unterscheidet sich von den früheren Klassen 
dadurch, daß die vorderen Ränder der Gießbeckenknorpel von den Seiten- 
rändern des Schildknorpels entfernt und zwischen ihnen eine Schleimhaut- 
falte (Ligamentum aryepiglotticum) ausgespannt wird, welche den »Eingang 
zum Kehlkopf« begrenzt. In den vorderen Winkel der beiden zusammentre- 
tenden Falten legt sich die halbmondförmige Cart. epiglottica und bedeckt den 
Eingang zum Kehlkopf vollständig. Die hinteren Ränder der Gießbeckenknorpel 
dagegen, zwischen welchen sich bisher die Höhle der Respirationsorgane öffnete, 
werden fast in ihrer ganzen Länge durch Muskeln verbunden und die Schleim- 
haut geht kontinuierlich innen und außen über sie hinweg. 

Nur bei Cetaceen ist die Epiglottis ein Fortsatz des Schildknorpels. HENLE 
vermutet, daß der Ringknorpel der Säuger sich durch Verschmelzung des ur- 
sprünglichen hinteren Ringknorpelkörpers der Schildkröten und Vögel mit den 
abgelösten Seitenteilen des Schildknorpels der Vögel bildet, indem diese zu- 
gleich unter dem Schildknorpel her nach vorn herumwachsen. Er bleibt auch 
geöffnet bei Walen und einigen Raubtieren und schließt sich zuletzt vollständig 
in der Mittellinie bei den meisten Säugern und dem Menschen. Die Gießbecken- 
knorpel aller Wirbeltiere sind in Form und Bestimmung am konstantesten ge- 
blieben. Sie sind in der Regel dreieckig, aber weniger in die Länge gezogen, 
als bei den Vögeln. Ihre obere Spitze erhält einen hackenförmigen Fortsatz 
(Wiederkäuer, Pferd), welcher sich endlich ablöst und den Santorinischen Knorpel 
darstellt. 


Eine sehr sorgfältige Beschreibung der allgemeinen Formeigenschaften des . 


Kehlkopfes der Säuger mit vortrefflichen Abbildungen hat C. Mayer (21) 1851 
veröffentlicht. 

Bei Säugern stehen am Rande des Eingangs in den Vorhof des Kehl- 
kopfes drei Lippen: die vordere wird vom freien Rande des Kehldeckels ge- 
bildet, die seitliche durch die Hervorragung des »Keilförmigen Knorpels«, die 
hintere durch die Hervorragung des Santorinischen Körperchens. Die beiden 
Santorinischen Knorpel mancher Säuger sind so vereinigt, daß sie eine Art 
Schnabel bilden, welchen MAvEr Schnepfenschnabel (Rostrum arytaenoideum) 
nennt; dieser ist entweder einfach oder geteilt. 

In der Höhle des Kehlkopfes liest die Stimmritze; sie ist nicht, wie man 
gewöhnlich annimmt, eine gerade Spalte, sondern hat die Form einer Phiole, 
vorn eylindrisch, hinten erweitert. Die hintere Erweiterung folgt aus der Aus- 
höhlung der Schnepfenknorpel. Als Verlängerung derselben findet sich eine 
Furche oder ein Halbkanal über der hinteren Wand des Kehlkopfes zwischen 
den Schnepfenknorpeln. 

Nach der Form unterscheidet MAyver folgende Gruppen: 

1. Zweilippiger Kehlkopf (L. bilabiatus). 

Kehldeckel und Schnabel bilden zwei große sich entgegenstehende Lippen. 

2. Vierlippiger Kehlkopf /L. quadrilabiatus). 

Der Kehldeckel ist bogenartig ausgeschweift und der Schnabel in zwei 
seitliche Lippen gespalten (Simia Satanas). 

3. Einlippiger Kehlkopf (L. unilabiatus). 

Der Kehldeckel bildet allein eine Lippe und der Schnepfenschnabel ist 
ganz abgeplattet (Virerra, Nasa). 
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4. Schaufelfürmiger Kehlkopf (L. spathaceus). 

Der Kehldeckel bildet eine Art verlängerter Schaufel, welche um den 
Larynx herum sich verlängert (Mensch). 

d. Kelehförmiger Kehlkopf (L. calyciformis). 

Der Kehldeckel und die Lippen des Schnepfenknorpels vereinigen sich, 

gleichsam zu einem Kelche. 

6. Röhrenföürmiger Kehlkopf (L. tubulosus). 

Kehldeckel und Schnepfenknorpel bilden eine lange Röhre (Cetacea.. 

7. Nackter oder vogelförmiger Kehlkopf (L. nudu seu avicularis). 

Kehldeckel sehr dünn. Kein Vorhof. Die Stimmritze liegt zutage, wie bei 
den Vögeln (Ormithorkynchus, Phoca). 

Nach der Form des Knorpelskeletes unterscheidet MAYER: 

1. Nachenförmiger Larynx (L. carinatus). 

2. Kugelförmiger Larynx (L. globosus). 

3. Gewölbter Larynx (L. bullatus). 

4. Ebener Larynx (L. planus). 

d. Ringförmiger Larynx (L. annularis). 

Endlich vergleicht MAyver den Kehlkopf der Säuger mit dem der Vögel 
und glaubt bei den letzteren ganz bestimmt den Schild- und Ringknorpel und 
die beiden Gießbeckenknorpel zu finden. Der äußere Hauptknorpel, an dessen 
oberem Rande zuweilen ein Knopf (Nodus epiglottieus) vorkommt, ist nach 
Lage und Form »Schildknorpel«. Die seitlichen Schenkel betrachtet er als 
seine »Hörner«, welche nach hinten den unpaaren sechskantigen Knorpel, Ring- 
knorpel oder eigentlich nur hinterer Bogen des Ringknorpels, darstellen. Die 
beiden schwert- oder halbmondförmigen Knorpel, welche auf diesem artieulieren, 
können nur Gießbeckenknorpel sein. An ihrer Spitze begegnet man häufig den 
Santorinischen Knorpelchen. Die von NırscH zuerst bei Fulica atra und 
Gallinula chloropus signalisierte Epiglottis verdient ihren Namen nicht. Zu- 
letzt faßt MAvER die Formverschiedenheiten der Knorpel, Stimmbänder, Mor- 
gagnischen Taschen, sowie seiner hauptsächlichsten neuen Beobachtungen in 
zwei Tabellen zusammen. Der II. Teil enthält physiologische Bemerkungen über 
die Stimme des Menschen und der Tiere. 

Ich füge hier den Bericht über die Studie von H. ALBRECHT (1) zur vergl. 
Anatomie des Säugetierkehlkopfes an, obwohl sie viel später (1896) gedruckt 
wurde, weil der Verfasser nach der Hexteschen Methode durch die ver- 
gleichende Betrachtung der fertigen Organe die Band- und Faltenapparate des 
Kehlkopfes und ihr Verhältnis zur Muskulatur und den Knorpelteilen aufhellen 
wollte. 

Zur Beurteilung der Falten benützte er die für den menschlichen Kehl- 
kopf charakteristischen Eigentümlichkeiten (Fig. 2) als feststehendes Schema 
und sah es von den niedrigsten bis zu den höheren Formen aufsteigend in 
kompliziertester Weise variiert: 

1. Plicae aryepiglotticae, welche von der Epiglottis beiderseits zu den 
Santorinischen Knorpeln ziehen und mit dem Epiglottisrand den Aditus laryn- 
gis bilden. 

2. Der Aditus stellt den oberen Rand des Vestibulum laryngis dar. Die 
untere Grenze desselben wird von einem Drüsenwulst, dem Taschenbande, ge- 
bildet, welches zugleich als die untere anatomische Begrenzung der Plica arye- 
piglottica gilt. Der WRISBERGsche Knorpel ist daher der Plica aryepiglottica, 
sein unteres Ende dem Taschenband eingebettet. 
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3. Das Stimmband, vom Processus vocalis bis zur Mitte des Schildknorpels 
reichend, enthält den medialen Anteil des Musculus thyreoarytaenoideus und 
begrenzt den sagittalen Spalt der Glottis vera. Zwischen Taschen- und Stimm- 
band befindet sich der Ventrieulus Morgagni. 

Am Kehlkopfeingange der Säuger unterscheidet ALBRECHT Falten ver- 
schiedener Art. 

1. Die typisch zur Spitze des Aryknorpels ziehende Grenzfalte Pliea ary- 

epiglottica des Aditus Laryngis. 
Fir. 2. 2. Eine mehr lateral zur Seiten- 
fläche des Aryknorpels ziehende 
Plica lateralis. 

3. Eine zwischen beiden ge- 
nannten stehende Mittelform, welche 
knapp an der Außenseite des Ary- 
knorpels zieht und sich im Bogen zu 
dessen Spitze umschlägt. 

4. Die Plica transversalis bzw. 
reflexa, welche meist quer von der 
Epiglottis zum Arcus palatopharyn- 
geus über die Cartilago thyreoidea 
verläuft und einer Plica pharyngo- 
(glosso-)epiglottica entspricht. 

Bei Echidna besteht die pri- 


Plica ary-epiglott. 


zuyhar. mitivste Form der Grenzfalte des 
en Larynx als ein niedriges, kurzes 

NMorgagni vom Epiglottisrande ausgehendes 

ei quergestelltes Fältchen, welches als 
ımm- 


eine noch gar nicht zum Anschluß 
an der Larynx gekommene Plica 
lateralis gedeutet wird. Bei Ornitho- 
rhynchus besteht eine der Plica 
lateralis vollkommen entsprechende 
Falte. Bei den Marsupialiern fand 
H. ALBRECHT in  auffallendem 
Wechsel die Plica lateralis, die 
Plica aryepiglottica und ihre Mittel- 
Medianschnitt durch den menschlichen Kehlkopf. form entwickelt, bei Edentaten zum 
(Bach Seuzge ner) Teil typische Plicae aryepiglottieae 
(Dasypus gymnurus und vwellosus, 
Bradypus), zum Teil Pliea lateralis (Manio und Myrmecophaga). Daher vermutete 
er, daß die vom Seitenrande der Epiglottis ausgehenden Plicae laterales bei 
der Bildung der typischen Plica aryepiglottica beteiligt sind. Bei Marsupialiern 
bestehen ausgesprochene Pliae laterales, die bald mehr lateral, bald knapp an 
der Außenseite zur Aryknorpelspitze ziehen, oder anfangs mehr lateral ziehende 
und nach hinten zur Aryknorpelspitze umschlagende oder endlich ganz typische 
Plieae aryepiglotticae. AtsrEcHT glaubt, mindestens die vordere Hälfte der 
Pliea lateralis gäbe wahrscheinlich die Grundlage für die Pliea aryepiglottica 
ab. Die Plicae laterales bilden ein nur vorn geschlossenes, die Plicae ary- 
epiglotticae aber ein vollständig geschlossenes Vestibulum. 
Ganz ähnliche Lateralfalten, wie bei Ornithorhynchus oder den Marsupi- 


band 
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aliern fanden sich bei Perissodacetylen, Feliden, einem Teile der Edentaten, 
Ursiden und Musteliden und bei zwei Vertretern der Platyrrhinen. Als Mittel- 
form müssen die Falten der Artiodactylen bezeichnet werden, welche anfangs 
zwar lateral ziehen, sich aber doch an der Spitze des Aryknorpels oder an den 
Cornieula ansetzen. Ein Teil der untersuchten Rodentia, Caniden, Chiroptera, 
Erinaceus, Lemuren, Hapale rosalia und Catarrhinen, ferner Anthropomorphen 
besitzen Plicae aryepiglotticae und ein wie beim Menschen ausgebildetes 
Vestibulum. 

Die Pliea aryepiglottica inferior ist nur dem Kehlkopf niedriger Säuger 
“eigentümlich; sie entspringt oberhalb des Ansatzes des Stimmbandes am Ary- 
knorpel und zieht zur Epiglottisbasis (Monotremen, Lepus, Hystrix, Cercolabes, 
Cavia, Castor, Felis pardus et leo). 

Die Plica museularis heißt eine wulstige Falte, welche vom Aryknorpel 
oberhalb des Stimmbandansatzes zum Schildknorpel zieht und sich aus dem 
tiefen Mor@AGnischen Ventrikel erhebt (Dasypus villosus, Myrmecophaga, Arc- 
tomys, Felis domestica, Lemuren). ALBRECHT glaubt, sie habe sich aus der 
Stimmbandmuskulatur entwickelt. 

Das Taschenband fehlt, solange die Epiglottisbasis intakt ist; hat die 
Rückbildung an derselben aber begonnen, so findet man zwei Falten im Larynx- 
innern: ein typisch oberhalb des Stimmbandes entspringendes, zur Epiglottis 
ziehendes Taschenband, ein Stimmband und ev. zwischen beiden die Pliea mus- 
eularis.. Das Taschenband stellt also nichts anderes als die durch Drüsenein- 
wucherung zerstörte Epiglottisbasis vor. 

Die primitivste Form des MorGaAsnıschen Ventrikels ist eine Rinne 
zwischen Pliea aryepiglottiea inferior und Stimmband. Der eigentliche Mor- 
GAGNIsche Ventrikel wird erst durch Verschwinden der Pliea aryepiglottica 
inferior und durch Reduction des unteren Epiglottisrandes, d.h. Bildung eines 
Taschenbandes formiert. 


B. Spekulative Abhandlungen. 


Dueoıs (4) hat 1886 in den Studien über Säugetiere von M. WEBER den 
Larynx der Cetaceen bearbeitet und auch seine Phylogenie erörtert. Er nimmt 
als ausgemacht an: Dies Organ ist von einem Stadium ausgegangen, das zwar 
tief steht, jedoch höher als bei Marsupialia; es hat durch Anpassung an die 
bestimmten Forderungen der Lebensweise wichtige Änderungen in Proportion 
und Form der Teile erlitten. Manche Eigentümlichkeiten weisen auf eine nie- 
dere Stufe der Entwickelung hin; doch muß unentschieden bleiben, ob man es 
hier mit einem primitiven niedrigen Zustande zu tun hat, oder ob dieser sich 
aus einem höheren durch Rückbildung entwickelte. 

Die Ausgangsform des Larynx der Odontoceti muß bereits viel Überein- 
stimmung mit dem Larynx der rezenten Säuger besessen haben, die über den 
Marsupialia stehen; andererseits stand sie durch ihre Muskulatur (die sich der 
Larynxmuskulatur der Marsupialier nähert) tiefer als der Larynx der rezenten 
Monodelphier. Wahrscheinlich besaß die Stammform der beiden Üetaceen- 
Gruppen noch nicht die röhrenförmige Vereinigung der Epiglottis mit den Cart. 
arytaenoideae, die bei den Odontoceti sich findet; aber der Bau war ähnlich 
dem Bau des Larynx bei Odontoceti. Von dieser ursprünglichen Form ent- 
fernten sich nach der einen Seite die Odontoceti durch Auswaehsen der ge- 
nannten Knorpel und Vereinigung derselben zu einer langen Röhre, die sich 
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allmählich senkrecht zur Achse des übrigen Larynx aufrichtete. Die Mysta- 
coceti dagegen behielten den ursprünglichen Zustand dieser Knorpel und blieben 
hierin den übrigen Säugern ähnlicher; bei ihnen sind aber Ausstülpungen des 
Larynx, die den Ventriculi Morgagni homolog sind, unter gleichzeitiger Ver- 
längerung der Processus posteriores der Arytaenoidknorpel und Rückbildung 
der Cart. thyreoidea vergrößert und verschmolzen zu einem großen laryngealen 
Sack. Bolaena und Megaptera kann man als Übergänge zu den Odontoceti 
betrachten, da sich bei ihnen die Andeutung einer laryngealen Röhre findet, 
die Cart. thyreoidea stärker entwickelt, der laryngeale Sack weniger groß ist. 

Die Vergleichung des Larynx der Cetaceen mit dem der Ungulaten und 
Carnivoren fissipedia et pinnipedia ergab, daß keine durchlaufende Ähnlich- 
keit mit einer der beiden Tiergruppen besteht. Denn findet man auch in einem 
Punkte eine Übereinstimmung mit einer der beiden Gruppen, so fehlt sie doch 
wieder in einem anderen Punkte, der nun seinerseits wieder Ähnlichkeiten 
gerade mit der anderen Gruppe darbieten kann. Und dies gilt nicht allein 
für Merkmale, die man als sekundär durch Anpassung erworben betrachten 
muß, wie die Vereinigung der Epiglottis mit den Ary-Knorpeln zu einer Röhre 
bei den Odontoceti, sondern auch für Verhältnisse, die wahrscheinlich ursprüng- 
lich sind, z. B. die ventrale Unterbrechung der Cart. cricoidea und der Tracheal- 
ringe, das Verhalten der Aryknorpel gegenüber der Larynxhöhle, den Ursprung 
des Musculus thyreopharyngeus von der Innenfläche der Cart. thyreoidea, das 
Vorhandensein eines M. kerato-crico-arytaenoideus, das Fehlen eines M. crico- 
arytaenoideus lateralis. 

Im gleichen Jahre veröffentlichte Dusoıs (3) eine neue Deutung des 
Schildknorpels der Säuger, welche bald von GEGENBAUR und seiner Schule ge- 
billigt wurde. Er wies auf mannigfache Beziehungen des Thyreoids mit dem 
Visceralskelet der Amphibien und Reptilien hin, das eine verschiedengradige 
Verschmelzung seiner Komponenten zeige. Der Nervus laryngeus superior ver- 
läuft bei den Sauriern zwischen den beiden Zungenbeinhörnern zum Laryux, 
bei Cheloniern zwischen 2. und 3., bei Crocodiliern hinter dem einzigen Zungen- 
beinhorne. Die Monotremen bieten den Schlüssel zum Vergleich Ihr Thyreoid 
(Fig. 4) besteht aus zwei lateralen auseinanderweichenden, medial direkt mit 
einem kleinen knorpeligen Mittelstücke verbundenen Bogenpaaren, von denen 
das vordere lateral mit dem hinteren Zungenbeinhorne verschmolzen ist, das 
hintere sich aber lateral mit dem Cricoid syndesmotisch verbindet. Der vordere 
Thyreoidbogen hat eine außerordentliche Ähnlichkeit mit dem Zungenbein. Die 
M. interhyoidei, welche die vorderen und hinteren Thyreoidbogen jederseits ver- 
binden und von N. laryngis superior vagi versorgt werden, sind rechte Visceral- 
muskeln, ebenso wie der zwischen beiden Hyoidhörnern gespannte, vom N. 
glossopharyngeus innervierte M. interhyoideus. Da die beiden Zungenbein- 
hörner den 2. und 3. Visceralbogen repräsentieren, sind die beiden Thyreoid- 
bogen als 4. und 5. Visceralbogen (=2. und 3. Kiemenbogen), das unpaare 
Mittelstück als ihre Copula aufzufassen. Die Verschmelzung aller vier, bzw. 
fünf Komponenten in ein Stück und der Mangel jeglicher Gelenke kann nicht 
überraschen, weil die verkimmernden, nicht mehr für die Atmung funktio- 
nierenden Teile des Visceralskeletes der Amphibien und Fische auch vielfach 
verschmelzen. 

3ei den Marsupialiern bildet das T'hyreoid eine breitere Platte, deren 
dorsoventraler Rand in ein ansehnliches vorderes und hinteres Horn ausläuft, 
welche beide durch eine oft recht tiefe Einbuchtung getrennt sind. Du»oıs 
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vergleicht die beiden Hörner und die Einbuchtung mit dem Bogen und Spalt 
der Monotremen und sieht darin eine weiter vorgeschrittene Verschmelzung der 
Bogen und der Copulae. Nur in beiden Hörnern sind noch Homologa des 
vierten und fünften Visceralbogens gegeben. Die einheitliche Platte des Thy- 
reoids der Placentalier ist vorn mit dem hinteren Hyoidhorne, hinten mit dem 
Crieoid verbunden, jedoch an anderer Stelle wie bei den Aplacentaliern. Die 
Derivate des vierten und fünften Visceralbogens sind hier nur aus dem Ver- 
laufe des R. internus nervi laryngei superioris zu erschließen. 

G. GEGENBAUR (8) versuchte bald darauf in seiner gedankenreichen 
Studie über die Epiglottis den Vergleich aller Kehlkopf knorpel mit den Schlund. 
bogen der Fische streng durchzuführen. Er ließ sich hierbei von den Ideen 
leiten, welche HExLe über die Entwicklung des Kehlkopfes als eines stufen- 
weise fortschreitenden Organes 1839 publiziert hatte, und hielt gleichfalls dafür, 
daß die dem Lyftwege zugeteilten Skeletbildungen wahrscheinlich von den 
Seitenknorpeln der Amphibien herkommen. Proteus besitzt jederseits ein ein- 
heitliches Knorpelstück. Die Larven von Salamandra maculosa und Triton be- 
sitzen ebenso am Eingange in den Luftweg eine Knorpelanlage: Cartilago late- 
ralis (HEnLE). Bei älteren Larven gliedert sich ein kleines vorderes Arytaenoid 
von der einheitlichen Cartilago lateralis ab. Bei anderen Arten ist der Seiten- 
rand der Cart. lateralis eingekerbt oder tiefer eingeschnitten. Bei Salamandra 
atra kommen sogar isolierte, quere Knorpelstreifen vor. Die seitlichen Einschnitte 
lehren, daß der Knorpel im Begriffe steht, eine Reihe von Folgestücken zu bil- 
den. Die Cartilago lateralis liegt nicht nur am Eingange des Luftweges, sondern 
erstreckt sich sogar bis zum Beginne der Lungen. Bei längerer Ausdehnung des 
laryngo-trachealen Teiles sind die Seitenknorpel lang und schmal, ihr Rand zeigt 
Einkerbungen und Vorsprünge, an welchen sich die Tendenz» zur Bildung von 
Ringen nicht verkennen läßt. Bei Szren kommen an Stelle des Seitenknorpels 
eine Reihe diskreter Knorpelstücke vor. Auch bei Schlangen zeigt sich der 
Seitenknorpel im lateralen Zusammenhange der sonst gesonderten knorpeligen 
Trachealringe. GEGENBAUR erkennt darin einen von Amphibien abzuleitenden 
Zustand, der erst in weiter Entfernung von seinem Ausgangspunkt verschwindet. 
Durch Verwachsung des hinter den Stellknorpeln liegenden Abschnittes der 
Seitenknorpel entsteht bei den Amphibien das die Stellknorpel tragende 
Crieoid; jeder Seitenknorpel wird mehr oder minder in Abschnitte aufgelöst, 
welche mit denen der anderen Seite zu Halbringen oder Ringen verbunden 
werden. 

Bei den Reptilien herrschen äußerst mannigfaltige Zustände; bald sind 
mehr, bald weniger Ringe verwachsen. Auch bei den Säugern ist die phylo- 
genetische Entstehung des Cricoids aus einzelnen hinten offenen Ringen er- 
kennbar. 

Die einzelnen Befunde bilden eine kontinuierliche lückenlose Reihe der Ver- 
änderungen, durch welche die Stell-, Ring- und Trachealknor el aus dem Seiten- 
knorpel der Amphibien gesondert werden. In der Entwicklungsgeschichte der 
Sauropsiden und Säuger gehen zwar die verschiedenen, auf die Luftwege ver- 
teilten Knorpelgebilde nicht mehr aus einer einfachen Cartilago lateralis hervor, 
aber das zeigt nur, daß Phylogenese und Ontogenese sich nicht vollständig 
decken. 

Was die Ableitung der Cart. lateralis betrifft, so meint GEGENBAUR, daß 
die von Hexte als Dilatator aditus laryngis aufgeführte glatte Muskelschicht, 
welche sich bei Söredon am medialen Rande des letzten, vierten Kiemenbogens 
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befestigt, Beziehungen des Knorpels zum Kiemenskelet offenbarc. Die Cart. 
lateralis sei ein problematischer Überrest des V. Kiemenbogens oder ein 7. primi- 
tiver Visceralbogen (Fig. 3). Die Amphibien besitzen drei wirkliche Kiemen- 
bogen; der IV. ist eigentlich ein Rudiment; der III. nur aus einem einzigen Stück 
bestehende Bogen ist wenig mehr als ein Rudiment; also herrsche eine caudal- 
wärts zunehmende Reduction. Das Rudiment des IV. Bogens verhalte sich zum 
III. Bogen nicht anders, wie die Cart. lateralis zum IV. Bogenreste. Die Volumen- 
minderung sei vom I. bis zum IV. Kiemenbogen in sukzessivem Fortschritte be- 
griffen. Der V. Bogen habe seine Verbindung mit dem vorhergehenden Bogen 
und zugleich an Umfang verloren. 
Einen vollkommeneren Zustand treffe man bei Fischen. Der V. Bogen 
der Notidaniden liegt noch in der Reihe der übrigen Bogen, hinter ihm folgen 
zwei Bogen (Heptanchus) oder ein Bogen 
Fig. 3. (Hexanchus); als letzter noch zweiglied- 
riger, freilich kiemenloser Bogen tritt er 
bei den übrigen Haien auf. Unter den Ga- 
noiden kommt der eingliedrige Zustand 
nur den Stören zu. Die Reduction auf ein 
einziges Glied ist bei den Teleostiern 
allgemein. Hier wird der V. Bogen 
jederseits durch das der Kiemenbogennatur 
ganz entfremdete Os pharyngeum inferius 
vorgestellt, das mit dem Kiemenskelet 
durch Bandmassen locker verbunden ist. 
Das V. Bogenpaar erhalte sich bei 
den Amphibien knorpelig und sondere 
sich in das Skelet der Luftwege, welche 
zwischen dem beiderseitigen Knorpel be- 
ginnen und diesem eine neue Aufgabe 
zuweisen, welche er ausführen kann, wenn 
Visceralbogen der Zriton-Larve. 3—6 Kiemen- er sich in Teilstücke umbildet. Bei Am- 
bogen I-IV. 7. Cartilago lateralis. (Nach phibien bleibt das Luftwegskelet zum 
GEGENBAUR.) größten Teile indifferent und läßt als 
ersten gesonderten Knorpel nur den 
paarigen Aryknorpel auftreten. Im weiteren Fortschritt geht bei den Saurop- 
siden das Tragstück der Stellknorpel als Cricoid aus einer Anzahl’ der 
ersten Trachealringe hervor, welche unvollständig gesondert sind. Cricoid 
und Arytaenoide bestehen mit einigen Knorpeln von geringerer Bedeutung bei 
den Säugern fort, deren Kehlkopf durch neue Zutaten ein zusammengesetztes 
Gebilde einer viel höheren Stufe wird. Bei den Amphibien liegt der Larynx 
zwar hinter dem Zungenbein, wenngleich eine an die Reduction des Kiemen- 
skeletes geknüpfte Vorwärtsbewegung desselben vorhanden ist; damit wird der 
Kehlkopf dem nasalen Luftwege genähert. Bei den Sauropsiden ist der Larynx 
auf das Zungenbein geschoben. Der Larynx der Säuger gelangt auch auf einen 
dem Zungenbein der Sauropsiden vergleichbaren Apparat, welcher aus dem 
Kiemenskelet hervorging, aber vier Bogenpaare umfaßt, während am Zungen- 
bein der Sauropsiden höchstens drei erkannt sind, wie auch die Amphibien 
nur drei rudimentäre Bogenpaare zeigen. Dieser Umstand schließt die Näherung 
der Siuger an die Reptilien und heute lebenden Amphibien vollständig aus. 
Für die Stammform der Säuger wird ein Hyoidapparat mit vier Bogenpaaren 
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postuliert, welcher sich in Hyoid- und Thyreoidapparat sonderte. GEGENBAUR 
sucht den Hyoidapparat der Monotremen (Fig. 4) als einen in seinen Kompo- 
nenten zusammengehörigen einheitlichen Apparat zu erweisen. Der erste Bogen 
hat seine Gliederung behalten; die folgenden drei Bogen bestehen nur aus je 
einem einzigen Gliede. Der zweite Bogen ist am Basihyale angefügt, der dritte 
Bogen mit dem Basihyale verbunden und der vierte dem dritten Bogen ange- 
schlossen. Bei Ornithorhynehus ist der zweite mit dem dritten in synostotischer 
terminaler Verbindung; Reste dieses Zustandes erhalten sich sogar noch im zwei- 
bogigen Hyoid der Säuger. Der erste Hyoidbogen ist auch bei Amphibien und 
Eidechsen selbständiger, als die folgenden Bogenpaare, welche einander mehr 
_ gleichwertig sind. Aus dem ursprünglichen Hyoidkomplexe löst sich das in das 
Thyreoid übergehende Bogenpaar, dessen beide Stücke schon bei Beutlern zum 
einheitlichen Thyreoidknorpel verwachsen; 
der primitive Zustand leuchtet aber aus 
der innigen Verbindung zwischen Hyoid 
und Thyreoid hervor. Obwohl bei den 
echten Mammaliern das Thyreoid sich 
durch seine Höhe und andere Eigen- 
schaften von den beiden Bogen sondert, 
welche man als Zungenbein auffaßt, so 
bleibt doch die ursprüngliche Zusammen- 
gehörigkeit in der lateralen Kontinuität 
des zweiten Hyoidstückesmitdem Thyreoid 
und in der Lage des Thyreoids über, bezw. 
auf dem Hyoid, welche auf den niederen 
Zustand hinweist, unverkennbar. Wie der 
primitive Larynx mit dem Cricoid vom 
Thyreoid teilweise umschlossen wird, so 


® EEE 
kommt das Zungenbein unter das Thyreoid Kehlkopf und Zungenbeinapparat von Omi- 


2 5 thorhynchus. (Nach GEGEnBaUR.) A Ven- 
2 liegen. Der aus einer Anzahl erhal- rale, B seitliche Ansicht, Z Hyoidbogen, 2, 


ten gebliebener und dem Zungenbein an- 3, 2 Kiemenbogen, cl c2 Copulae. 
geschlossener Kiemenbogenreste entstan- 

dene Apparat des Zungenbeines nimmt bei den Amnioten den primären La- 
rynx auf; bei den Sauropsiden schließen sich nur Teile von zwei Kiemenbogen 
an das primäre Hyoid an, bei den Säugern jedoch drei Bogen, wovon die 
beiden letzten durch Conerescenz in das Thyreoid übergehen und mit dem 
Kehlkopf eng verbunden werden. 

Eine neue Erwerbung des Kehlkopfes ist die Epiglottis; daher ist zu 
untersuchen, wie dieselbe entstanden ist und woher sie ihren Stützknorpel erhal- 
ten hat. GEGENBAUR faßte die Eigenschaften der Epiglottis zunächst über- 
sichtlich zusammen: 

Sie besitzt die funktionelle Bedeutung, daß sie gegen den weichen 
Gaumen empor tritt, die Kommunikation der Mundhöhle mit dem Pharynx in 
zwei seitliche Abschnitte trennt und den Kehlkopfeingang in nähere Beziehung 
zum Cavum pharyngonasale bringt, um den Luftweg offen zu erhalten. Bei 
Monotremen senkt sich das Velum vor der Epiglottis hinab. Den Beutlern und 
einer großen Anzahl von Säugern ist die Anlagerung des Velums vor die Epi- 
glottis und der dadurch bedingte Eintritt des Aditus Laryngis in den Naso- 
pharyngealraum gemeinsam; außerdem hat die Epiglottis aller Säuger (Mono- 
tremen bis Affen) als Stützgebilde dem Muskelzuge Widerstand zu leisten und 
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den Larynxeingang zu schützen. Die zum M. palatopharyngeus gehörige Mus- 
kulatur umfaßt die Epiglottis von vorn her und macht ein Anstemmen der- 
selben zum Offenhalten des Luftwegs nötig; beim Passieren eines Bissens auf 
dem ‚seitlichen Wege wird nicht minder eine Widerstandsleistung der Epiglottis 


erforderlich. | 
Wahrscheinlich erfolgte die feinere Zerkleinerung der Nahrung durch 


Pharynx und Kehlkopf 
von Ornithorhynchus. 
Dorsale Ansicht. 1/1 
Nach Ü. GEGENBAUR, 
EEpiglottis,oeBeginndes 
Ösophagus, pn Pharyngo- 
nasalraum, * Fauces. 


Epiglottis und Aditus laryngis von 
Echidna. 2/1. Nach C. GEGENBAUR. 
p Velum, * Fauces. 


Epiglottis mit Aditus laryngis (vergrößert). (Nach GEGENBAUR.) A von Halmaturus ualabatus von 
hinten, B Derselbe von oben, € von Dasyurus viverrinus. 


Zunge und harten Gaumen, ehe die molare Differenzierung des Gebisses ein- 
getreten war. Dies war mit der Ausbildung des weichen Gaumens verknüpft 
und damit stand die nach dem Anschluß der Epiglottis an den Gaumen hervor- 
getretene Beziehung des Larynx zum Cavum pharyngonasale und die Sicherung 
kontinuierlicher Atmung im engsten Konnex. 

Die breite rein frontal gestellte Epiglottis der Monotremen ragt zur Stütze 
des Velum und Sicherung des Luftweges vor dem Kehlkopf empor (Fig. 5, 6). 
Ihr seitlicher Rand läuft abwärts gegen den Kehlkopf aus, ohne sich in bedeu- 
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tende Schleimhautfalten fortzusetzen. Von den Stellknorpeln ziehen lateral ab- 
gedachte Schleimhautfalten zur Epiglottiswurzel. 

Die Befunde bei verschiedenen Beutlerarten (Fig. 7) bilden eine ziemlich 
vollständige Reihe, in welcher die Epiglottis andere Beziehungen zum Kehl- 
kopf bzw. zu den Stellknorpeln erwirbt. Sie hat die vorwiegend frontale Stel- 
lung aufgegeben und umfaßt mit bedeutender Krümmung den Aditus laryngis. 
Ihre anfänglich lateral in die Gegend des Ringknorpels auslaufenden, durch 
Schleimhautfalten gebildeten Ränder erreichen allmählich als Plicae aryepi- 
glotticae die vorragenden Enden der Stellknorpel. Dadurch erhält der Aditus 
laryngis eine vollständige Umrandung und wird zu einem in den Pharynxraum 
vorspringenden Rohre gestaltet, welches leichter vom Ostium pharyngonasale 
umfaßt werden kann. Somit hat sich die Epiglottis dem Kehlkopfeingange an- 
gepaßt und behütet die vervollkommnete Bahn des Luftweges. 

Der engere Anschluß der Epiglottis an den Kehlkopf bildet eine fest- 
stehende Einrichtung der Placentalier. In den meisten Abteilungen herrscht 
die primitive Form, d.h. ein Mangel an ausgespro- 
chenen Plicae aryepiglotticae, z. B. Felis catus, ti- 
gris, Meles taxus, wo die Epiglottisränder lateral 
am Larynx ohne Faltenverbindung mit den Stell- 
knorpeln ziehen. Die Prosimier in der Primaten- 
reihe zeigen die doppelte Form. Bei Stenops 
graetlis et tardigradus hat die Epiglottis keine Ver- 
bindung mit den Stellknorpeln; die Lemuren be- 
sitzen einen kontinuierlichen Übergang der Epi- 
glottisschleimhaut zu den Stellknorpeln, so daß der 
Aditus laryngis wie ein lateral komprimiertes Rohr 
anfragt. Der Kehlkopfeingang der Arctopitheeci 
(Hapale) und Platyrrhinen stimmt mit dem Verhal- 
ten bei Stenops überein. Bei anderen, z. B. Inwus 
silvanus ist die niedrige Form durch die Bildung 
von Ehcae aryepiglotticae überwunden und damit Aaitıla Iraners von Pifhecus va. 
die höchste Stufe (Fig. 8) des Anschlusses des ,,,,sjuv. (1) (Nach Grorxzavn.) 
Kehlkopfes an die Epiglottis erreicht, doch ergibt P Velum, Z Epiglottis, a Stell- 
sich darin kein Ausdruck einer höheren Gesamt- knorpel, « Uvularwust. 
organisation. 

Da man versucht sein könnte, die Epiglottisbildungen niederer Zustände 
als eine in fortlaufender Ausbildung begriffene »Reihe« zu beurteilen, an welche 
die Verhältnisse der Säuger anschließen, kritisiert GEGENBAUR diese Meinung 
sehr eingehend. Er verwirft den Versuch von G. B. Howes (1887), die am 
vorderen Umfange ‘des Kehlkopfeinganges der ungeschwänzten Amphibien be- 
findlichen paarigen Vorsprünge mit oder ohne medianen Verbindungsteil wegen 
der Ähnlichkeit mit der paarigen Papillenbildung, welche Hıs als Epiglottis- 
anlage bei Menschenembryonen beschrieben hatte, als Epiglottis zu deuten. Die 
Falten seien reine Produkte der Schleimhaut, entbehren jeglichen Stützgebildes, 
kommen nur den Anuren zu und werden bei Urodelen vermißt; daher besitze 
die Formähnlichkeit mit der Säugerepiglottis keinen großen phylogenetischen 
Wert; Anuren und Säuger seien systematisch zu weit voneinander entfernt. 

Bei Schildkröten, Eidechsen und Schlangen sind manche Einrichtungen 
vor dem Kelhlkopfeingange von HEntE als Epiglottis angesprochen worden. 
Den Schildkröten kommt eine membranöse Epiglottisfalte hinter der Zungen- 
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wurzel zu. Einige Saurier besitzen einen kurzen zungenförmigen Vorsprung. 
In den schmäleren und kürzeren Vorsprung der Schlangen ragt der Processus 
epiglotticus des Crieoidknorpels hinein. Ein Teil der Eidechsen besitzt ähn- 
liche Zustände. Der Processus epiglottieus kommt nicht 
selten auch ohne einen Vorsprung der Schleimhaut vor. 
Bei manchen Vögeln besteht bald nur eine quere Falte, 
bald ein papillenartiger Vorsprung, welcher selten einen 
Processus epiglotticus einschließt. 

Es herrscht also eine große Mannigfaltigkeit 
der als Epiglottis angesehenen Falten, welche teils lokale 
Vorsprünge der Schleimhaut, teils wirkliche Schleimhaut- 
falten am Kehlkopfeingange sind. Nur die vom Cricoid 
ausgehende Fortsatzbildung ist konstant und erscheint 
als eine tiefer eingreifende Einrichtung der Sauropsiden. 
Aber damit ist keine zu den Säugern führende Brücke 
Larynx mit Epiglottis- gebildet. Den bei den Ichthyopsiden bestehenden Schleim- 
knorpel von Ornithorhyn-  hautfalten komme ein erheblich größerer Wert zu. 

De ner Endlich wendet sich GEGENBAUR dem Knorpel der 
De EN ERSEN: Epiglotti d Eigenschaften Kunde über 
Cr Crieoid, ar Stellknor- pıglotlls zu, um aus dessen 5 
pel, ir Trachea. die Herkunft des Organes zu schöpfen. Der Epiglottis- 
knorpel nimmt bei Monotremen nur einen Teil der Epi- 
glottis ein und liegt frei unter der Schleimhaut ohne festere Verbindung mit 
einem Skeletteile des Larynx (Fig. 9), vom Cricoid ziemlich entfernt. Auch mit 
den das Thyreoid präforınierenden Skeletgebilden hängt er nur durch lockeres 


Fig. 10. 
B E 


L2 


Kehlkopf von Phalangista vulpina (2A). (Nach GEGENBAUR.) A mit Zungenbein von der rechten Seite, 
5 dorsal, C im Medianschnitt, %p Epiglottis, ar Stellknorpel, pm Processus muscularis, cr Cricoid, 
Hy Zungenbein. 


Gewebe zusammen. Basal besitzt der Epiglottisknorpel eine kurze Trennungsspur. 
Bei den Beutlern aber verbindet sich die Basis des Epiglottisknorpels fest mit 
dem Vorderrande des Thyreoids. Vor der Verbindungsstelle liegt der Zungen- 
beinkörper, welcher gewöhnlich eine am Epiglottisknorpel vorhandene Ein- 
sattelung einnimmt. Ferner ist der mediane Teil des Thyreoids mit dem Cri- 
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coid bei Didelphys, Dasyurus sehr fest verbunden, bei Halmaturus sogar ver- 
wachsen. Bei Phalangista (Fig. 10) ist an Stelle des Thyreoids und Cricoids 
ein einziges Skeletgebilde mit einer großen blasenförmigen medianen Auftrei- 
bung verhanden. GEGENBAUR meint, das Thyreoid ist mit dem Crieoid nicht 
bloß median, sondern beiderseits mittels eines hinteren Hornes verwachsen, 
welches man sonst dem Cricoid frei angeheftet findet. Durch diese Ver- 
schmelzung wird der gesamte Larynx zu einer Stütze für die Epiglottis. In- 
folge der festen Verbindung mit dem Kehlkopfskelet ist die Epiglottis kein 
labiles Gebilde und kann, wenn die Umschließung des Aditus laryngis durch 
den Isthmus pharyngonasalis unterbrochen war, den Anschluß hinter dem Velum 
leichter wieder herstellen. 

Unter den Placentaliern zeigt die Epiglottisplatte selten Andeutungen 
einer basalen Duplizität. Die Verbindung mit dem freien Rande des Thyreoids 
erhält sich zwar bei manchen, z. B. Felis, Meles, Procyon, jedoch rückt die Ver- 
bindungsstelle vom freien Rande nach der inneren Seite desselben. So bildet 
bei Kaninchen, Ratte, Arzwwcola der Epiglottisknorpel einen der Innenfläche 
des Thyreoids anliegenden Vorsprung. Lockere Verbindung des Epiglottis- 
knorpels ist unter den Prosimiern allgemein geworden. Bei den Affen liegt die 
Verbindung mehr an der Innenseite des T'hyreoidrandes. 

Zugleich wird die Stellung der Epiglottis verändert. Bei Beutlern, auch 
bei Prosimiern, selbst bei Lemuren bildet die Längsachse des Epiglottisknorpels 
einen dorsal offenen Winkel mit der Längsachse des Thyreoids, dagegen bei 
den Affen nahezu einen rechten Winkel. Dadurch erhält die Epiglottis die 
Funktion eines Kehldeckels statt der ihr bei Beutlern allgemein zu- 
kommenden Rolle eines Stützorganes für den in den engen Isthmus 
pharyngonasalis hineinragenden Kehlkopfeingang. 

GEGENBAUR betrachtete die Basis des Epiglottisknorpels als älteren Teil. 
Die Duplizität derselben bei Monotremen ist ein primitives Verhalten und die 
Einheitlichkeit des freien Epiglottisteiles durch Verwachsung zweier ursprüng- 
lich diskreter Skeletstücke erworben. Der zweifellos hyaline Epiglottisknorpel 
bewahrt seinen primitiven Gewebscharakter nur bei den Monotremen; unter 
den Marsupialiern ist die elastische Modifikation, freilich mit sehr verschiedener 
Ausbildung der elastischen Netze bereits ausgeprägt. Bei Prosimiern scheint 
der Beginn der Umwandlung der Intercellularsubstanz noch vorhanden und läßt 
schließen, daß der hyaline Knorpel auch für die Placentalier den Ausgangs- 
punkt vorstellte. Der Knorpel der Epiglottis ist somit phylogenetisch aus dem 
hyalinen Zustande hervorgegangen und hat erst bei den echten Säugern die 
Modifikation in elastischen Knorpel erworben. 

Die Ansicht, daß der Epiglottisknorpel ein Produkt der Schleimhaut sei, 
wird verworfen. Da der Knorpel gegen den Schleimhautüberzug durch die 
perichondrale Schicht deutlich abgegrenzt wird, ist er ein selbständiges Skelet- 
gebilde, welches nicht aus der Schleimhaut entstanden ist. Bei Beurteilung 
der Epiglottis fällt der Schwerpunkt nicht auf den Schleimhautüberzug, son- 
dern auf den Knorpel, welcher wegen seiner Stützbedeutung als Hauptbestand- 
teil des Organes anzusehen ist. Aus diesen Gründen glaubt GEGENBAUR den 
Epiglottisknorpel als Skeletteil erkannt zu haben und erörtert die Frage, aus 
welchen Skeletstücken derselbe hervorgegangen sein kann. Das Gerüst des 
Kehlkopfes bleibt außer Betracht; die Lage der Epiglottis weist auf das Kiemen- 
skelet hin. Die noch angedeutete Trennung des Knorpels in paarige Hälften 
begünstigt die Vermutung. Das vollständige Kiemenskelet der jetzt lebenden 
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Amphibien dient ihm als Vergleichsobjekt, das auch bei den unbekannten Vor- 
fahren der Säuger bestanden haben mag; da sich die Teile des Kiemenskeletes 
der Amphibien bis zum dritten Kiemenbogen auf den Hyothyreoidapparat 
der Säuger beziehen lassen, dürfe man den 4. Kiemenbogen der Amphibien 
als Vorläufer des Epiglottisknorpels in Anspruch nehmen. Die der 
Epiglottis der Monotremen bereits zukommende Stützfunktion, die primitive 
Paarigkeit ihres Knorpels, endlich seine in früheren Zuständen mit anderen 
' Skeletknorpeln übereinstimmende, gewebliche Beschaffenheit begründen die 
Annahme, für welche freilich mit dem gegenwärtig bekannten Material kein 
direkter Beweis geführt werden kann. Da der Abstand der Monotremen 
von den nächst tiefer stehenden Abteilungen der Vertebraten außerordentlich 
weit ist, hält GEGENBAUR die Hoffnung auf vollständige Lösung des Epiglottis- 
problems und den direkten Nachweis eines knorpeligen Kiemenbogens in der 
Epiglottis für wenig wahrscheinlich; auch auf die Paläontologie setzt er keine 
hohen Erwartungen, aber er glaubt, daß mit dem Vorrücken des primitiven 
Larynx auf den zum Thyreoid werdenden 
Fig. 11. Abschnitt des Hyothyreoid-Apparates das 
vierte Bogenknorpelpaar vor den Kehlkopf- 
eingang gelangte und bei der Entstehung 
des weichen Gaumens eine Stütze desselben 
abgab, die sich zu einem einheitlichen Ge- 
bilde gestaltete. 
E. GörpErT (12) hat die von GEGEN- 


NA A BAUR Skizzenhaft ausgesprochenen Gedanken 
IN ah ins einzelne ausgeführt und durch eine Reihe 
ER \ \ ] sehr sorgfältiger Beobachtungen die Beweise 
IN N Yw(BrI) für ihre Richtigkeit zu erbringen versucht. 

AN Ausgehend von der Ansicht, daß GEGENBAUR 


KU 

a >/(BrI) den Seitenknorpel mit Recht vom V. Kiemen- 

I V(Br u) bogen (= VII. Visceralbogen) abgeleitet habe, 

>11 (Br W) und bestärkt durch WıLDErs nachträgliche 

VIaearaEkeine de Tanfa go Thanks Zustimmung, beschrieb GÖPPERT in gründ- 

glutinosa (nach P. und J. Sarasın) s,. licher Weise das System der Kiemenbogen bei 
Br. Branchiale, Hy Hyoidbogen. den rezenten Amphibien, sowie die 

Umgestaltung derselben. 

Die hintersten (V, VI) Kiemenbogenpaare der Urodelen sind allgemein 
rudimentär; denn sie schließen nicht mehr durch Copulae zusammen, ihre ven- 
tralen Enden sind weit getrennt und hängen an den nächstvorderen Bogen. 
3ei den Anurenlarven ist der Kiemenkorb unter hochgradiger Konzentrierung 
an der Bauchseite geschlossen. Gymnophionen weisen die morphologisch wich- 
tigsten Zustände auf. Bei Larven von Ichthyophis glutinosa (Fig. 11) ist der 
VI. Visceralbogen (= 4. Kiemenbogen, Br. IV) rudimentär, der III. und IV. 
—=1. und 2. Kiemenbogen, Br. I. und /T.) hängt mit dem Hyoidbogen (II. Hy.) 
durch zwei Copulae innig zusammen. Der V. Bogen ist selbständig und ver- 
bindet sich nur mit dem der anderen Seite. An seinem dorsalen Ende be- 
festigt sich der kurze VI. Bogen (= IV. Kiemenbogen, Br. IV). Im fertigen 
Zustande ist die Copularverbindung zwischen dem II. und IV. Bogen ver- 
schwunden und der Rest des VI. Bogens mit dem dorsalen Teile des V. ver- 
schmolzen. Hierin stimmt das Kiemenskelet von Iehthyophis mit dem der Fische 
überein. Wenn man die Seitenknorpel mit einem durch das Ichthyophis-Skelet 
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ergänzt gedachten Zustande des Visceralskeletes von vier (Ichthyophis) Kiemen- 
bogen vergleicht, so stellen sie sich als hinterste Glieder einer Reihe gleich- 
wertiger Stücke dar; sie fügen sich unverkennbar in die Reihe der Visceral- 
bogenpaare ein, wie bei den Fischen (Fig. 12) das VII. Paar der Visceralbogen 
das ganze System nach hinten abschließt. In dem schräg nach vorn gerichteten 
Verlauf stimmen die Seitenknorpel mit den eigentlichen Kiemenbogen iberein; 
zweifellos sind sie den VII. Visceral- (=5. Kiemen-) Bogen der Fische homolog. 

Nachdem schon GEGENBAUR das Verhalten der Muskulatur als Beweis füı 
die Kiemenbogennatur der Cartilago lateralis herangezogen und WILDER die an 
der Cartilago lateralis ansitzenden Muskeln als Wiederholung eines Teiles der 
Muskeln typischer Kiemenbogen aufgefaßt hatte, suchte GÖPPERT (10) 1894 
bei den Amphibien, wo >»zuerst in der Tierreihe« ein Kehlkopf auftritt, 
die phylogenetische Entstehung der Kehlkopfmuskeln durch ausgedehnte 


Sa Z{Ay) 


° {BrI) 


WA \Vrızaa) 
NUN Vr/Ze) 

WM BrIF) 
M(BrV) 


Kiemenskelet von Amia calva (Nach Evw. Purrps Aruıs) (%/)). Br. Branchiale, Hy Hyoidbogen. 


Untersuchungen festzustellen. Die Möglichkeit, daß dieselben einmal direkt 
als Schließer und Öffner des Kehlkopfes aus der visceralen Muskulatur ent- 
standen seien, lehnt GÖPPERT ab, um den Nachweis zu versuchen, daß die 
zwei Pharynxmuskeln, M. dorsopharyngeus und M. hypopharyngeus im Laufe 
der Phylogenese Beziehungen zum vordersten Abschnitte der Luftwege er- 
langten, sich als Kehlkopfmuskeln umbildeten und Schritt für Schritt ihre primitive 
Anordnung und Wirkungsweise einbißten. 

Er glaubt, daß sowohl der Dilatator, als der Constrietor laryngis im ur- 
sprünglichen Verhalten noch unzweideutige Beziehungen zur Pharynxmuskulatur 
zeigen, da sie nicht nur das Lumen des Kehlkopfes, sondern gleichzeitig das 
Lumen des Pharynx beeinflussen. Aus diesem Zustande entwickelte sich erst 
eine Muskulatur, die zu höherer Leistung für den Kehlkopf befähigt war und 
ihm ausschließlich angehörte. Teile der Schlundmuskulatur haben also ganz 
allmählich ihre primitive Anordnung und Wirkungsweise zugunsten einer neu 
erworbenen und sich weiter ausbildenden Beziehung auf die Luftwege auf- 
gegeben und sich als reine Kehikopfmuskeln entwickelt. Dies gilt besonders 
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für den M. dorsopharyngeus, Dilatator laryngis, der sich an dem Kehlkopfskelet 
nach Lage und Innervation in gleicher Weise verhält, wie die ihm homodynamen 
Levatores arcuum branchialium an den Kiemenbogen,’ und zweitens für den 
Laryngeus ventralis, der das Verhalten des dem Branchiale IV zugehörigen 
Hyopharyngeus an der Cartilago lateralis wiederholt. Dazu kommt, daß der 
N. recurrens sich als Ramus branchialis des Vagus als Nerv des VII. Visceral- 
5. Kiemen-)Bogens erkennen läßt. Der Dilatator laryngis ist nicht Abkömmling 
des M. hyopharyngeus, sondern stammt vom M. dorsopharyngeus; daher ist er 
dem Levator arcus visceralis V homodynam. Im primitiven Zustande wirkte 
der gesamte Dorsopharyngeus gleichzeitig als Kehlkopföffner und Pharynx- 
schließer (Proteus). Aber der hintere Teil des Muskels gab die doppelte Funktion 
auf und wirkte ausschließlich als Constrietor pharyngis. Der vorderste als 
M. dorsolaryngeus unterschiedene Abschnitt des M. dorsopharyngeus besorgt 
bei siimtlichen Urodelen in ursprünglicher Weise die Öffnung des Kehlkopfein- 
ganges und Verengerung des Pharynx. Er befestigt sich an der Pars arytae- 
noidea der Cartilago lateralis, bzw. am Arytaenoid. Im einfachsten Verhalten 
zeigt der craniale Teil des Dorsopharyngeus keinerlei Besonderheit, dann trennt 
er sich aber von dem caudalen Abschnitte des Muskels oder wird wenigstens 
selbständiger. Bei einigen Formen bleibt er nach Rückbildung der übrigen 
Teile des Dorsopharyngeus allein als Dilatator laryngis (Dorsolaryngeus) übrig, 
doch behält er zunächst seine Doppelnatur als Schlund- und Kehlkopfmuskel 
bei. Weiter aber bahnt sich eine ventrale Verlagerung des Ursprunges an, die 
allmählich den Muskel der Beziehung zum Pharynx entkleidet und ausschließ- 
lich in den Dienst des Larynx stellt. 

Bei den Anuren trifft man zum ersten Male in der Wirbeltierreihe einen 
reinen zu höherer Leistung für den Kehlkopf befähigten Dilatator laryngis. 

Das System der Kehlkopfverengerer (Constrietores) besteht bei Proteus und 
Menobranchus aus einem dorsalen und ventralen Paar Mm. laryngei ventrales 
und dorsales, die direkt von Pharynxmuskeln abzuleiten sind; denn ihre Fasern 
streichen in der Verlaufsrichtung des Dorsohyopharyngeus und ihre Leistung 
beschränkt sich nicht auf den Kehlkopf allein; sie beteiligen sich auch an der 
Verengerung des Pharynx. Der M. hyopharyngeus gehört in eine Reihe mit 
den Constrietores arcuum branchialium. Er ist das hinterste Glied eines den 
Zungenbeinbogen und die Kiemenbogen untereinander verbindenden Muskel- 
systems; die Constrietores vereinigen also ebenfalls die Eigenschaften von 
Pharynx- und. Larynx-Muskeln. Weiterhin wird ihre Doppelnatur aufgegeben, 
Entweder erhalten sich die Laryngei und ordnen sich mehr in Form eines 
Ringes an, oder die seitliche Trennung zwischen dorsalem und ventralem Paare 
schwindet und aus der Verschmelzung beider geht der paarig gebaute Sphincter 
hervor, oder es geschieht eine Differenzierung innerhalb der primitiven Mm. 
laryngei nach den beiden Seiten ihrer Wirkung hin. Das eine Produkt der 
Sonderung tritt ganz in den Dienst des Pharynx (Mm. pharyngei ventrales et 
dorsales), das andere schließt sich dem Kehlkopfe an und geht sekundär in die 
3ildung eines aus zwei symmetrischen Hälften bestehenden Ringmuskels (Sphinceter 
laryngis) ein. 

Bei den übrigen untersuchten Arten wird der Sphincter laryngis von den 
Mm. laryngei ventrales aus gebildet und diese treten mit dem M. dorsopharyn- 
geus zusammen. Die Vorfahren der Anuren besaßen Mm. pharyngei als primitive 
Schließmuskeln des Kehlkopfes. Der Sphineter ging aus einem ventralen Paare 
dieser Muskeln hervor und übernahm die Wirksamkeit der Mm. laryngei, soweit 
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sie sich auf den Larynx bezog. Die Mm. laryngei gingen damit vollständig 
verloren. 

Im Jahre 1898 schilderte E. Görperr (12) den Kehlkopf der Amphibien 
noch eingehender. Durch Umbildung der paarigen Seitenknorpel entsteht das 
primitive Laryngotrachealskelet. Die vordere Pars arytaenoidea der Cartilago 
lateralis steht unter dem unmittelbaren Einflusse der Kehlkopfmuskulatur. Die 
hier inserierenden und entspringenden Muskeln bedingen ihre besondere Ge- 
stalt. Infolge der Bewegung, welche die Pars arytaenoidea beim Öffnen und 
Schließen der Kehlöffnung ausführt, wird sie bei einer großen Anzahl von Arten 
vom übrigen Teile der Cartilago lateralis abgegliedert und selbständig. 

Die hinter den Kehlkopfmuskeln liegende Pars cricotrachealis der Cartilago 
lateralis paßt sich der Wand des Luftweges an. Sie dehnt sich einerseits über 
die ganze Länge der Trachea bis zur Lungenwurzel aus, anderseits greift sie 
auf die Dorsal- und Ventralseite der Trachea über, um deren Lumen zu sichern, 
während sie anfänglich rein seitlich liegt. Bei Siren und Amphiuma tritt 
Faserknorpel in dem Skeletstücke auf und erhöht seine Biegsamkeit, ohne die 
Festigkeit zu mindern. Bei anderen Arten wird das Stück in einzelne auf- 
einander folgende Abschnitte zerlegt. 

Die vordersten Bezirke der Pars cricotrachealis dienen als Stütze für die 
beweglichen Arytaenoidea; daraus erklärt sich die Differenzierung innerhalb der 
Pars ericotrachealis, welche bei Cbeezlia tentaculata (HENLE) beginnt. Der orale 
Teil bildet das Crieoid, der caudale das eigentliche Trachealskelet. Die Be; 
deutung des Cricoids wächst bei Anuren dadurch, daß Teile der Kehlkopf- 
muskulatur daran befestigt werden. Das Cricoid wird zu einem Bestandteile 
des Larynx selbst. Der Höhepunkt ist bei Pipa americana erreicht, wo aus der 
Pars eriecotrachealis des Seitenknorpels ein mächtiges Cricoid und ein aus ge- 
trennten Sticken bestehendes Trachealskelet hervorgegangen ist. Auch Teile 
des Hyoidapparates werden in den Verband des Kehlkopfes aufgenommen. 

Der Kehlkopfeingang der Urodelen besitzt die einfachste Form einer 
longitudinal gestellten Spalte an der Vorderdarmgrenze, die seitlich von zwei 
Schleimhautfalten (Pl. aryepiglotticae HExLE) begrenzt wird. 

Bei den Anuren springt der Kehlkopf in die Mundhöhle vor. Zahlreiche 
Arten sind durch ein Paar symmetrisch angeordneter Papillengruppen am Kehl- 
eingange ausgezeichnet just an einer Stelle, welche der Lage der Epiglottis bei 
den Säugern entspricht. Howes hat sie mit der Säuger-Epiglottis verglichen, be- 
stärkt durch die Angabe von Hıs, daß die Epiglottis aus einer paarigen em- 
bryonalen Anlage entsteht. Nachdem aber KALuıus den Irrtum der Hısschen 
Behauptung nachgewiesen hat, kann die Homologisierung nicht gebilligt werden. 
Interessant ist nur, daß der Teil des Kehlkopfeinganges, dem die Epiglottis der 
Säuger angehört, schon sehr früh die Ausgangsstelle besonderer Differenzierungen 
geworden ist. 

Bei Reptilien finden sich noch Hinweise auf die Sonderung des Laryngo- 
trachealskeletes aus den Seitenknorpeln; denn die Arytaenoide einer Anzahl 
von Ophidiern stehen in hyalinknorpeligem Zusammenhange mit dem Cricoid. 
Die Gestalt des letzteren zeigt, daß es durch die Verbindung beider Seiten- 
knorpel dorsal und ventral vom Luftwege entstand. Da das Cricoid nur aus- 
nahmsweise gegen die Trachealringe scharf abgegrenzt ist, erscheint es als Ab- 
kömmling des vordersten Teiles der Pars ericotrachealis des Seitenknorpels, 
dessen Zusammenhang erhalten blieb, das Trachealskelet als eine Bildung des 
folgenden Teiles, in dessen Bereich eine weitgehende Zerlegung stattfand. 
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Das Crieoid erfährt bestimmte Differenzierungen. Bei mehreren Formen 
(Ascalaboten, Hatteria) entwickelt es seitlich je einen Fortsatz, der dem Ur- 
sprunge des Dilatator laryngis dient. Sehr verbreitet gehen ferner vom oralen 
Rande des Cricoids Fortsätze aus. Der ventrale Fortsatz (Processus epiglotti- 
eus, HENLE) wird, da er mit dem Epiglottisknorpel der Säuger nichts zu tun 
hat, besser durch das indifferente Wort Processus anterior inferior bezeichnet. 
Dieser kann mächtiger ausgebildet und vom übrigen Cricoid (manche Chelonier) 
als ein selbständiges mit dem Cricoid verbundenes Procricoid abgegliedert 
werden. Der Anlaß für die Abgliederung ist in der Schließmuskulatur zu 
suchen. 

Fast allgemein hat sich der Larynx dem Zungenbeine aufgelagert und ihm 
durch ein Band (Ligamentum cricohyoideum) vom Vorderrande des Crieoids 
zur Dorsalseite des Hyoids (viele Saurier, Crocodilier) oder durch Teile der 
Schließmuskulatur (manche Saurier: Cyelodus, Ascalaboten, Amphisbaena und 
Chelonier) verbunden. Beides kann auch gleichzeitig der Fall sein. Bei den 
Cheloniern und Crocodiliern liegt der Larynx auf dem schildartig breiten 
Zungenbeinkörper, der hier eine ähnliche Rolle für den Kehlkopf spielt, 
wie das Thyreoid für Säuger. 

Ein paarig gebauter Sphineter kommt bei Reptilien am häufigsten vor; 
aber bei einzelnen Arten sämtlicher Ordnungen erhält sich der primitive M. 
laryngeus mehr oder weniger gesondert; die Stammform der jetzt lebenden 
‚Reptilien muß daher die Gliederung der Schließmuskulatur in vier Quadranten 
(Mm. laryngei) besessen haben; in jeder Ordnung ist selbständig die seitliche 
Verschmelzung der Muskulatur zur Ausbildung eines paarigen Sphincter erfolgt. 

Bei Echidna ist das Cricoid gegen die Trachealringe nicht scharf abge- 
grenzt und die Anlage der Arytaenoide hängt mit der Anlage der seitlichen 
Teile des Crieoids, wie bei menschlichen Embryonen, zusammen. Alle der- 
artigen Zusammenhänge zwischen den Bestandteilen des Laryngotrachealskeletes 
liegen seitlich vom Luftwege und lassen den Bezirk der Cart. lateralis, der sie 
entstammen, noch feststellen. Bei den Arytaenoiden der Monotremen und 
Marsupialier ist besonders die Verbindung in der dorsalen Medianebene zu 
beobachten. Bei Echidna-Embryonen hängen sogar beide Knorpel kontinuierlich 
zusammen. Das Bild erinnert an das bei Siren angetroffene Verhalten. Die 
Befunde an Echidna-Embryonen deuten darauf hin, daß bei Vorfahren der 
Monotremen die Arytaenoide bzw. Partes arytaenoideae der Cart. laterales mit- 
einander kontinuierlich zusammenhängen. Das gleiche müßte auch für die 
Marsupialier gelten. 

Das Bestehen der dorsalen Brücke zwischen den Stellknorpeln während 
eines Abschnittes der Phylogenese macht das Auftreten der Procricoide ver- 
stindlich. Wenigstens das vordere Interarytaenoid hängt auf embryonalen 
Stadien von Echidna wit dem vorderen Rande der Dorsalbrücke zusammen 
und erscheint als Fortsatz derselben. Die weite Verbreitung des vorderen 
Procrieoids läßt in ihm einen ursprünglichen Besitz aller Säuger vermuten. 
Auch den Placentaliern kommt ein solcher Zusammenhang zwischen den Stell- 
knorpeln zu. Als Rest derselben wäre die bei Ungulaten, Carnivoren, Prosi- 
miern bestehende ligamentöse Verbindung zwischen beiden Arytaenoiden auf- 
zufassen. 

Ein eigentlicher Processus vocalis fehlt den Monotremen; auch fehlen 
Santorinische Knorpel (Cart. eornieulatae), die bei menschlichen Embryonen 
direkt mit dem Apex der Arytaenoide zusammenhängen, also Abgliederungen 
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der letzteren sind (KAurıus). Bei Kehidna fehlt dem Criecoid der dorsale Ab- 
schnitt des Ringes. 

Das primäre Laryngotrachealskelet der Säuger und Reptilien stimmtsehr gut 
auch betreffs der Gliederung in Arytaenoid, Cricoid und Trachealringe überein. 
Der dorsale Zusammenschluß der Arytaenoide bei Aplacentaliern und die Aus- 
bildung der Proericoide, die mit den gleichnamigen Stücken der Reptilien 
nichts zu tun haben, ist eine Besonderheit der Säuger. Da der bei Reptilien 
allgemein bestehende dorsale Zusammenschluß des Cricoids bei Echidna fehlt, 
ist er erst innerhalb der Säugerklasse erworben worden. Möglicherweise ist 
das Verhalten des Laryngotrachealskeletes der Säuger und Reptilien von einem 
gemeinsamen Urzustande abzuleiten, in welchem bereits eine Differenzierung 
der drei Hauptabschnitte des ganzen Systems erreicht war. 

Über die sogenannte Epiglottis der Reptilien spricht sich GÖPPERT in 
gleichem Sinne wie GEGENBAUR aus, trotz einer gewissen Ähnlichkeit kann sie 
nicht für homolog erachtet werden. / 

Die zur Vervollständigung und Sicherung des Luftweges bei Amphibien 
und Reptilien bestehenden Einrichtungen beleuchten zwar den Weg, welchen 
die Phylogenese in der Stammreihe der Säuger einschlug, doch repräsentieren 
sie nicht selbst die Stadien derselben. 

Epiglottisartige Bildungen sind bei Reptilien von Herne konstatiert. Bei 
Platydactylus, Monitor, Chamaeleo verbindet eine quere Schleimhautfalte die Pl. 
arytaenoideae ventral vom Kehlkopfeingange. Bei Lacerta agılis ist die ven- 
trale Falte derart verlängert, daß man bereits von einer Epiglottis sprechen 
kann. Bei Bronchocele jubata ragt eine starke Epiglottis an der ventralen Ver- 
bindung der Pl. arytaenoidea hervor und wird median durch einen Fortsatz 
des Cricoids gestützt. Sie erinnert sehr an die Epiglottis der Säuger. Un- 
zweifelhaft schützt sie den Kehleingang gegen das Eindringen von Schleim und 
schließt, wenn sie durch Nahrungsmassen herabgedrückt wird, deckelartig 
einen großen Teil des Kehlkopfeinganges. Diese Bildungen lassen sich mit 
der Säugerepiglottis nicht wirklich homologisieren, weil sie offenbar in den 
verschiedenen Abteilungen der Saurier selbständig erworben wurden. Auch 
ihre Funktion als Deckel des Kehlkopfspaltes unterscheidet sie wesentlich von 
der Säugerepiglottis, welche den andringenden Ingesta Widerstand leistet und 
dieselben gemeinsam mit dem Gaumen zwingt, seitlich am Kehlkopf vorbeizu- 
gehen. Anfänglich wird wohl die Epiglottis der Säuger ähnliches Verhalten 
und Bedeutung gehabt haben, wie die Epiglottisbildungen der Saurier. Bei 
den Ophidiern unterstützen Erhebungen den Anschluß des Kehlkopfeinganges 
an die Choane. Die sogenannte Epiglottis der Chelonier ist eine Falte der 
Mundhöhlenschleimhaut am Hinterrande der Zunge vor dem Aditus laryngis, 
nicht an seiner Umgrenzung. Bei den Krokodilen fehlt jede Epiglottis. } 

Ferner verwirft GÖPPERT den Versuch HEnLEs, aus dem Schildknorpel 
der Reptilien sowohl das Thyreoid als das Crieoid der Säuger abzuleiten und 
einen Fortsatz des Schildringknorpels als Vorläufer des Epiglottisknorpels zu 
deuten. Dusoıs hatte durchaus recht, das Thyreoid auf den 4. und 5. Visceral- 
= 2. und 3. Kiemen-)Bogen zurückzuführen. Nicht nur die augenfällige Über- 
einstimmung des Thyreoids der Monotremen mit dem Hyoid und die Tatsache, 
daß die beiden Bogen des Thyreoids durch den vom Laryngeus superior inner- 
vierten Interarytaenoidmuskel verbunden werden, ebenso, wie sich zwischen 
- den beiden Bogen des Zungenbeines ein dem Glossopharyngeus zugehöriger 
Interhyoidmuskel ausgespannt, sondern auch GÖPPErRTs Nachweis, daß die 
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beiden Thyreoidbogen tatsächlich in Kiemenbogen entstehen, genau wie die 
Bestandteile des Zungenbeines, sprechen für die neue Behauptung. Schon 
W. Hıs wies das Material des vierten, KALLıus das des vierten und fünften 
Visceralbogens der Anlage des Thyreoids zu. Da der Hyoidapparat der Rep- 
tilien gegenüber dem Visceralskelet der Säuger stark reduciert erscheint, muß 
letzteres nicht von Reptilien, sondern von Formen mit vollständigem Visceral- 
skelet abgeleitet werden. Vergleichbare Beziehungen zwischen Kehlkopf und 
Teilen des Hyoidapparates sieht GÖPPERT bei Amphibien und Reptilien. Der 
erste Anfang ist bei Sören lacertina gegeben. Viel inniger wird der Anschluß 
des Kehlkopfes bei Anuren. Allgemein ist der Kehlkopf der Reptilien mit 
dem Zungenbein verbunden. Bei den Schlangen entspringt der Retraetor 
laryngis am Hyoidapparat. Bei den übrigen Ordnungen liegt der Kehlkopf 
auf dem Zungenbeinkörper. In besonderer Anpassung an den Kehlkopf ist der 
Zungenbeinkörper der Schildkröten und Krokodile als breite Platte ausgebildet. 
Aber die Teile des Hyoidapparates, welche bei den genannten Arten mit dem 
Kehlkopfe verbunden sind, können 
keinesfalls mit dem Thyreoid der 
Säuger homologisiert werden. Bei 
Amphibien und Reptilien bestehen 
nur Parallelen zur Schildknorpel- 
bildung; denn der vierbogige Hy- 
oidkomplex kann nieht von irgend 
einer Art der beiden Gruppen ab- 
geleitet werden. Die Amphibien 
zeigen wenigstens Homologa der 
Seitenteile des Thyreoids. Alle 
Perennibranchiaten, Derotremenund 
Urodelenlarven besitzen noch den 
fünften Visceral(= 3. Kiemen-Bogen. 
Kiemenskelet von Siren lacertina (nach J. G. FiscHEr) Bei den Urodelen ist (Fig. 13) das 
(). Br. Branchiale, Hy Hyoidbogen. System der Copulae redueiert, in- 
sofern als außer dem Zungenbein 
(II. Hy.) nur noch der erste (III, Br. 1.) und zweite (/V., Br. II) Kiemenbogen 
mit ihm verbunden sind; das ventrale Ende des dritten Bogens schließt sich 
dem vorhergehenden etwa in der Mitte der Länge desselben an |V., Br. IIT). 
Bei /chthyophis sind die Bogen des Visceralskeletes vollkommen erhalten. Bei 
ausgewachsenen Tieren hängt der Zungenbeinbogen mit dem ersten Kiemen- 
bogen durch eine mediane Copula zusammen und bildet ein dem Hyoid der 
Sänger direkt vergleichbares Stück. Die folgenden vierten und fünften Bogen 
sind ventral verschmolzen. Eine Verbindung zwischen den beiden thyreoidalen 
Stiicken sowie zwischen dem vorderen derselben und dem ersten Kiemenbogen 
fehlt. Auch hier ist das System der Copulae gering entwickelt. Das Bogen- 
system von Iehthyophis steht dem Zustande, den wir für die Vorfahren der 
Säuger vorauszusetzen haben, am nächsten. Der Kopfdarm wird ganz ähnlich, 
wie bei Monotremen von den Bogen umfaßt. Es fehlt nur ein der Copula des 
Thyreoids entsprechendes Stück. Aber die vollständige Homologie aller ein- 
zelnen Teile das Hyoidkomplexes der Monotremen ist bei Fischen zu finden. 
Wahrscheinlich haben die amphibischen Vorfahren der Säuger einen reicheren 
Visceralapparat besessen, als die heutigen Amphibien. 
Nachdem GEGENBAUR die Cartilago lateralis als Teil des Kiemenskeletes 
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(7. Bogen) erklärt und die Epiglottis aus dem 6. Bogen abgeleitet hatte, suchte 
GÖPPERT (9) 1893 die Herkunft der übrigen Kunorpelteile im Kehlkopfskelet der 
Säuger aufzuklären, sowie die Epiglottis samt ihrer Nachbarschaft nochmals 
genauer ins Auge zu fassen. Er hält das Procrieoid zwischen den beiden Ary- 
knorpeln für einen Abkömmling des Cricoids, das Corpusculum triticeum für 
den Rest einer knorpeligen Verbindung zwischen dem zweiten Hyoidbogen und 
dem ersten Thyreoidbogen, die Cart. Cornieulatae Santorini für Abgliederungen 
der Aryknorpel. Den WrIsBERGschen Knorpel spricht er nicht als Produkt einer 
submukösen Verknorpelung, sondern als Abkömmling des Epiglottisknorpels an. 
Im primitivsten Falle wird der länglich schmale Kehlkopfeingang bei 
Echrdna vorn nur von dem 
mittleren Teile der brei- Fig. 14. 
ten frontal gestellten Epi- 
glottis und seitlich durch Pe 
zwei von der Epiglottis- 
basis ausgehende, einan- \ >= as 
der parallel zu den Ary- | \ a , 
taenoiden ziehende Plieae | 
aryepiglotticae begrenzt, \ \ [ 
N 


Pr eun, 


welche den seitlichen \ 
Randfalten am Aditus la- \ 


ryngis der Amphibien und BEN 7 
Reptilien, den Plicae ary- \ sn Sys 
\ 


taenoideae homolog sind. 
Nur der mittlere Teil der 
Epiglottis ist durch Knor- \ / 
pel versteift; ihre beiden \ F 
lateral von den vorderen \ er 
Insertionen der aryepi- | / 

I\ 


glottischen Falten liegen- f 4 
den Abschnitte (Plicae epi- en 


glotticae laterales ent- ARE, ; I 

beh . K 1 Epiglottisknorpel von Erinaceus europaeus \/ı. (Nach Görrerr.) 
ehren Ser e> DERBEr L.m. Mediane Platte, Pr. cun. Processus cuneiformes, B.S. basale 

stütze. Die Basis des Epi- Seitenteile, A. basaler Fortsatz, J. Incisur. 


glottisknorpels ist paarig 
und durch stärkere Krümmung nicht nur der Epiglottisfalte, sondern auch dem 
eigentlichen Kehlkopfeingange angepaßt. 

Bei den übrigen Säugern schmiegt sich die Epiglottis dem Kehlkopf- 
eingange besser an, -als bei Monotremen. Ihre Seitenteile, Plicae epiglotticae 
laterales, legen sich mehr bogenartig von vorn um ihn herum und stehen zu- 
gleich in inniger Beziehung zu den Plicae palatopharyngeae, so daß sie neben 
den Plicae aryepiglotticae einen seitlichen Schutz des Aditus laryngis geben. 
Meist laufen sie an der Seite der Arytaenoide allmählich aus, indem sie an- 
nähernd den aryepiglottischen Falten parallel streichen. Manchmal (Leporiden, 
Marsupialier, Muriden, Lemuren) erreichen die Seitenteile der Epiglottis die 
Spitzen der hoch emporragenden Arytaenoide. Die Falten nehmen an Höhe zu, 
und so erhält der Kehlkopfeingang ein mehr oder weniger langes, durch die 
Epiglottis gebildetes Ansatzrohr, welches in das Cavum pharyngonasale hinein- 
reicht. Die hier weniger mächtigen Plieae aryepiglotticae sind im Innern des 
Epiglottisrohres nachweisbar. 
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In einer Reihe von Fällen beschränkt sich der Epiglottisknorpel keines- 
wegs auf die Epiglottis, sondern greift auf die Seitenteile des Kehlkopfeinganges, 
die Plicae aryepiglotticae, über, so daß die Epiglottis nur von medialen Teilen 
desselben gestützt wird. Als Typus betrachtet GÖPPERT den Epiglottisknorpel 
der Insectivoren ‘Fig. 14). Derselbe umgreift wie ein breites, weit nach hinten 
reichendes Knorpelband die Ventralseite des Kehlkopfeinganges und sendet 
drei Fortsätze aus: eine in die Epiglottis ragende Platte (L.»:.), sowie zwei 
laterale Processus cuneiformes (Pr. cun.), welche die Plicae aryepiglotticae 
stützen. Bereits bei den Insectivoren seien unzweideutige Zeichen von Rück- 
bildung an den basalen Teilen dieses Knorpels nachweisbar. Bei Myrmecophaga 
treten sie in stärkerem Grade auf; die Knorpelbasis wird hier in unregelmäßige 
Bruchstücke aufgelöst und besonders der Processus cuneiformis samt einem 
ihn tragenden Stücke der Basis isoliert. Die Einheit des primitiven Epiglottis- 
knorpels wird bei den Caniden (Fig. 15) in drei Stücke: den sekundären Epi- 


Skelet des Kehlkopfeinganges vom Hunde (1/ı) (Nach Görrerr.) Ar. Arytaenoid, Zp.An. Epiglottis- 
knorpel. C.Wrsbrg. Cartilago Wrisbergii. P,Sant. Saxtorınıscher Fortsatz. 


glottisknorpel und die beiden WrısBERGschen Knorpel zerlegt. Die Homologie 
der letzteren mit den Seitenteilen des Insectivorenknorpels ist an Form und 
Lage der Knorpelstücke nachzuweisen. Während der embryonalen Entwicklung 
trete sogar vorübergehend eine Verbindung zwischen den Anlagen des sekun- 
dären Epiglottisknorpels und der WRrIsBErGschen Knorpel auf. Die Rück- 
bildung hängt vielfach mit einer stärkeren Ausbildung der Plicae aryepiglottieae 
und ihrer Skeletstücke (Cart. Wrisbergii) zusammen, welche mit dem Arcus 
palatopharyngeus den seitlichen Schutz des Aditus laryngis besorgen. Da bei 
jungen Hunden, jungen Igeln, Talpa-Embryonen die seitlichen Epiglottisteile 
deutlicher angelegt sind, handelt es sich um die Rückbildung früher vor- 
handener Seitenteile der Epiglottisfalte. Bei den Prosimiern, Arctopitheei, 
Platyrrhinen sind die Epiglottisseitenteile gut ausgebildet, bei Catarrhinen re- 
dueiert; sie fehlen völlig dem Menschen, so daß nur die Plieae aryepiglotticae 
seitlich, der mediane Teil der Epiglottis vorn den Kehlkopfeingang umrahmen. 
Die frühere Existenz seitlicher Epiglottisteile wies KALLıus entwicklungsge- 
schichtlich nach. f 
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Den Ausgangspunkt bildet der Prosimier Stenops (Fig. 16), dessen Epi- 
glottisknorpel ein bogenförmig den Kehlkopfeingang umfassendes Knorpelband 
vorstellt und damit dem Knorpel der Insectivoren, Myrmecophaga sowie der 
Stammform der Caniden gleicht. Von dem Knorpelband erhebt sich median 
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Epiglottisknorpel von Stenops tardigradus 1%), (Nach GörrErT). Ar. Arytaenoid, B.S. Basale Teile, 
D. Knorpellücken, Zn. mediane Platte, Pr.cun. Proc. euneiformis, P. Sant. Proc. Santorini.' 


die mächtige Stützplatte der Epiglottis, während die beiden Enden des Bandes 
niedrige Processus euneiformes nach oben entsenden. Sekundär hängt der Epi- 
glottisknorpel durch je ein schmales Knorpelband mit dem Arytaenoid zu- 
sammen. An Stenops schließt 

sich Otolienus an, dessen pri- Fig. 17. 

mitiver Epiglottisknorpel 
(Fig. 17) zwar in den sekun- 
dären Epiglottisknorpel und 
die beiden WRISBERGschen 
Knorpel zerfallen ist, aber 
die primitive Zusammen- 
gehörigkeit der drei Stücke 
unverkennbar zeigt. 

Der alte Verband des 
Epiglottisknorpels ist noch 
erhalten bei den Arctopitheei 
(Hapale) und Platyrrhinen 
(Cebus und Ateles), während 


e 2 Knorpel des Kehlkopfeinganges von Otolienus erassicaudatu 
bei den Catarrhinen und ,;,. (Nach Görrerr.) Hf. Haftfortsätze, Im. Mediane Platte, 
Menschen der WRISBERGsche t. Thyreoidrand. 


Knorpel selbständig wurde. 

Der primitive Epiglottisknorpel besitzt eine gewisse Selbständigkeit zur 
Epiglottisfalte; seine basalen Teile gehören der vorderen Umgrenzung des primi- 
tiven Kehlkopfeinganges und nur sein medianer plattenartiger Fortsatz gehört 
der Epiglottisfalte selbst, bzw. dem von ihr gebildeten sekundären Kehlkopf- 
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eingange an. Bei Echidna wird der Aditus laryngis vorn vom mittleren knor- 
pelig gestützten Teile der Epiglottis, seitlich aber von den Plicae aryepiglottieae 
begrenzt und die seitlichen Epiglottisteile (Pl. epiglotticae laterales) von der 
Beteiligung am Aufbau der Wand des obersten Kehlkopfraumes ausgeschlossen. 
Wie GEGENBAUR zeigte, passen sich die Plicae epiglotticae laterales der höheren 
Formen dem Kehlkopfeingange an, indem sie ihre annähernd frontale Stellung, 
die sie bei Echrdna besitzen, aufgeben und sich seitlich vom Aditus laryngis 
nach hinten biegen. In manchen Fällen erreichen sie die Spitzen der Arytae- 
noide und fügen somit dem primitiven Kehlkopfeingang ein Ansatzrohr hinzu. 
Selbst in diesen extremen Fällen des Abschlusses der Epiglottis an den Kehl- 
kopfeingang bleiben die alten Plicae aryepiglotticae erhalten. Allerdings weisen 
sie dann oft Rückbildungserscheinungen auf. Ihr freier Rand kann nicht mehr 
die Epiglottis erreichen, sondern endet schon weiter unten in der Höhe der 
oberen Teile des Thyreoids (Plicae arythyreoideae bei Lemur und Felis domestica). 
In anderen Fällen waren die Plicae epiglotticae laterales der Rückbildung ganz 
oder fast ganz verfallen. Dann zeigten sich die Plicae aryepiglotticae als 
eigentliche Schützer des Kehlkopfeinganges stark entwickelt (Inseetivoren, Ursus, 
Camis, Homo). 

Dadurch beweist der Epiglottisknorpel eine gewisse Selbständigkeit gegen- 
über der Epiglottisfalte, d.h. Form und Lagerung seiner Basis kann nicht aus 
den Beziehungen zur Epiglottisfalte verstanden werden. Bei Nagern, Carnivoren, 
Prosimiern treten neben Arten, welche einen mächtigen paarigen Epiglottis- 
knorpel besaßen, andere auf, denen jede Spur von Paarigkeit oder erheblicher 
Ausdehnung des Epiglottisknorpels fehlt. Da aber die Paarigkeit der Basis des 
primitiven Fpiglottisknorpels, sowie seine Beziehungen zu den aryepiglottischen 
Falten des primitiven Kehlkopfeinganges über die ganze Säugerreihe verbreitet 
sind, zweifelt GÖPPERT nicht daran, daß diese Eigenschaften schon der Stamm- 
form aller Säuger zukamen. Der Epiglottisknorpel verhalte sich mit seiner 
paarigen Basis ganz identisch, wie die übrigen unzweifelhaft dem Visceral- 
skelet entstammenden Bogenbildungen des Kopfdarmes der Säuger. Wie diese 
umspannt er mit seinen symmetrisch angeordneten basalen Teilen bogenförmig 
den ihm zugehörigen ventralen Abschnitt des Darmsystems. Damit sei eine 
weitere Stütze für die Auffassung des Epiglottisknorpels als eines Abkömmlings 
des Kiemenskeletes gegeben. 

Der Epiglottisknorpel der Placentalier verhält sich ungemein verschieden 
zum Thyreoid. In einem Falle bleibt er frei, im anderen Falle fügt er sich 
unmittelbar dem Thyreoid an oder sendet Haftfortsätze zu ihm. GÖPPERT 
deutet die Unabhängigkeit des Epiglottisknorpels als den ursprünglichen Zustand, 
da er mit dem übereinstimmt, was bei den Monotremen besteht, und die Be- 
festigung am Thyreoid als spätere Erwerbung einzelner Ordnungen. Wenn die 
3asis des Epiglottisknorpels dem oberen T'hyreoidrande aufliegt (z. B. Ornitho- 
rhynehus, Beutler, viele Placentalier), so schwindet die frühere Paarigkeit, obne 
daß größere Seitenteile ausgebildet werden. Oberer Thyreoidrand und Basis 
des Epiglottisknorpels passen sich dann einander genau an. Ein zweiter, die 
ursprüngliche Paarigkeit beseitigender Faktor sind Rückbildungen der basalen 
Knorpelteile. Die Paarigkeit der Epiglottis ist sehr verbreitet, sogar in den 
Ordnungen mit primitiven Charakteren (Monotremen, Insectivoren, Prosimier, 
Edentaten). Daher erklärt GörrErT im Widerspruch zu SYMMINGTON den paarigen 
Zustand des Epiglottisknorpels für primitiv, den unpaaren als abgeleitet. 

Wer über die Ableitung des Epiglottisknorpels reflektiert, muß sich. für 
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eine der beiden Möglichkeiten entscheiden: entweder ist der Epiglottisknorpel 
an Ort und Stelle als Stütze der Epiglottisfalte entstanden, oder er ist von 
einem anderen knorpeligen Skeletteile abzuleiten. Der Knorpel liegt bereits 
bei den Monotremen in voller Ausbildung vor. Die paarige Basis desselben bleibt 
bei Annahme eines selbständigen Auftretens unverständlich. 

Da bei dem Versuche, den Epiglottisknorpel von einem älteren Stücke 
abzuleiten, kein anderer Knorpel des Kehlkopfskeletes, weder Cricoid noch 
Thyreoid, als Mutterboden angesehen werden kann, kommt allein der 6. Vis- 
ceralbogen — IV. Kiemenbogen nach GEGENBAUR in Betracht. Die elastischen 
Netze machen die Ableitung aus hyalinem Knorpel nicht unmöglich; denn hya- 
jiner und elastischer Knorpel sind nicht prinzipiell voneinander zu trennen. Die 
Einlagerung der elastischen Fasern in den hyalinen Knorpel erfolgte jedenfalls 
sekundär. Die Paarigkeit der Basis des Epiglottisknorpels findet bei der Ab- 
leitung von einem Kiemenbogen die bündigste Erklärung und ist ein Beweis für 
die Richtigkeit derselben. Der Epiglottisknorpel besaß ursprünglich paarigen 
Bau und stimmt dadurch mit anderen aus dem Visceralskelet stammenden 
Teilen, namentlich dem Thyreoidbogen, überein; er verlor infolge einer Um- 
oder Rückbildung seine paarigen Teile. Beim Kiemenskelet der Fische hat der 
4. (bzw. 6.) Bogen eine Lagerung, welche eine Beziehung zum Epiglottisskelet 
verstehen läßt. : 

Obgleich der 4. Visceralbogen der Gymnophionen stark reduciert ist, kann 
man ein Bild des ursprünglichen Verhaltens durch die Annahme gewinnen, daß 
er eine dem vorhergehenden 5. Bogen ähnliche Gestalt, nämlich eines median 
geschlossenen Knorpelbogens besessen habe. Dieselbe konnte direkt als Aus- 
gangspunkt für die Entstehung des Epiglottisknorpels dienen. Von ihm hat 
sich nur der ventrale Teil erhalten, nachdem er in die Epiglottisfalte einen 
Fortsatz geschickt hatte. Der Aufbau des Visceralskeletes niedriger Formen 
gewährt also unter allen Umständen die Möglichkeit, auch den Epiglottisknorpel 
von ihm abzuleiten. Der Umstand, daß der Epiglottisknorpel nicht mehr caudal 
von den Derivaten des 2. und 3. Kiemenbogens, sondern dorsal vom T'hyreoid 
liegt, erklärt sich aus den Lageänderungen, welche den Kehlkopf im Laufe 
der Phylogenese getroffen und den Epiglottisknorpel auf die Dorsalseite der 
Thyreoidcopula, sowie letztere zur Überlagerung der Copula des Hyoids ge- 
geführt haben. Die Existenz einer phylogenetisch alten Epiglottisfalte ist das 
Hauptmoment für die Erhaltung eines Teiles des 4. Kiemenbogens und seiner 
Assimilierung seitens des Kehlkopfes. Daraus erklärt sich der Verlust des ur- 
sprünglichen Muskelreichtums. Die einseitige Beanspruchung des Knorpels als 
Stütze einer Schleimhautfalte lösen ihn aus seinen Beziehungen zu den übrigen 
Teilen des Visceralskeletes. Entwicklungsgeschichtlich wird zwar der Epiglot- 
tisknorpel bei den Monotremen nicht in einem Kiemenbogen angelegt. Dies 
Geschick teilt der Knorpel mit dem ihm zugehörigen Arterienbogen (Pulmonalis- 
bogen), den niemand deswegen anders beurteilen wird, als die vorhergehenden 
Gefäßbogen. Alle Erwägungen müssen daher der GEGENBAURschen Ableitung 
das höchste Maß von Wahrscheinlichkeit zusprechen. 

J. SCHAFFER (24) sprach sich 1907 mit guten Gründen gegen die Theorie 
vom branchiogenen Ursprung des Epiglottisknorpels aus. 

Dieser wird bei keinem Tiere wie ein typischer Skeletknorpel hyalin an- 
gelegt. Man kann die Tatsache nicht einfach durch die Behauptung aus dem 
Wege räumen, der elastische Charakter des Knorpels sei nebensächlich und 
habe sich aus dem hyalinen Zustande entwickelt. Der Epiglottisknorpel trit 
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viel später auf, als alle phylogenetisch altvererbten Hyalinknorpel der Nach- 
barschaft. Bei gewissen Tieren wird das Knorpelgewebe der Epiglottis ge- 
raume Zeit nach der Geburt erkennbar. Oft auch wird der Epiglottisknorpel 
in geringerer oder größerer Ausdehnung von einem großmaschigen Gewebe 
ersetzt. In dem ontogenetisch späten Auftreten des Epiglottisknorpels und 
seiner Substitutionsfähigkeit durch niedriger stehende Stützsubstanzen sieht 
SCHAFFer die unverkennbaren Merkmale sekundärer Verknorpelung von der- 
selben Stufe, wie Herzknorpel, Seleraknorpel, Lidknorpel; daher ist seine Ab- 
stammung vom primitiven Skelet nicht nachzuweisen. Er ist eine Neuerwerbung, 
welche örtlich funktionellen Bedürfnissen ihr Entstehen verdankt. Ferner zeigt 
der Epiglottisknorpel besonders in seiner ersten Anlage innige Beziehungen 
zum Schildknorpel, sowie zur Schleimhaut der Epiglottis, besonders in seinem 
späteren Vorwachsen. Daher kann man den Epiglottisknorpel nicht von einem 
Kiemenbogenpaare ableiten, sondern muß ihn als sekundären Knorpelherd auf- 
fassen, der teils vom Schildknorpel ausgeht, teils selbständig in der Schleim- 
haut weiterwachsen kann. Als Bildungsgrund erscheint ihm das Bedürfnis der 
slossopharyngealen Schleimhautfalte, eine feste Stütze für die neugewonnene 
Funktion zu erhalten. 


C. Embryologische Studien. 


E. Karrıus (19) hat 1897 entwicklungsgeschichtliche Studien an mensch- 
lichen Embryonen benutzt, um zu dem Problem Stellung zu nehmen. Er fand 
den Kehlkopfeingang bei kleinen Embryonen caudal unterhalb der letzten 
(vierten) Schlundtasche, flankiert von den symmetrischen Arytaenoid-Wülsten, 
welche das Vorderdarmrohr seitlich zusammendrücken. Weil diese Wülste gleich 
den übrigen bekannten Schlundbogen an der lateralen Wand des Vorderdarmes 
liegen, vermutet KALLıus eine gewisse Beziehung zum Kiemenapparate. Ob- 
gleich keine entsprechenden äußeren Hervorwölbungen in der Halsgegend vor- 
handen sind und die Abgrenzung der Arytaenoidwülste nicht durch die ent- 
sprechenden Schlundtaschen geschieht, möchte sie KALLıus doch als ein rudi- 
mentäres 5. Paar von Schlundbogen deuten, welche nur einen Eindruck an der 
lateralen Wand des Vorderdarmes gemacht haben, zumal KOHLBRUGGE den 
Ventrieulus laryngis Morgagnii für eine Kiementasche angesprochen hatte. 
Später wachsen die Arytaenoid-Wilste aufeinander zu und verkleben. Sie 
dehnen sich auch gegen die Vorderwand aus und gewinnen eine Verbindung 
mit den dort befindlichen Zungengrundwülsten. Die Epithelverklebung schließt 
den Kehlkopf nicht vollständig; zwischen Rachen und Trachea bleibt eine 
nie schwindende Kommunikation bestehen. Zu einer gewissen Zeit erstreckt 
sich der Zungengrund vom Foramen coecum bis zum Aditus laryngis, d. h. 
bis zum engen Spalt zwischen den mächtigen Arytaenoid-Wülsten (Cristae ter- 
ıninales Hıs). Später ergibt sich eine quere Falte, die Anlage der Epiglottis 
(Fureula Hıs). Bei einem menschlichen Embryo (28—29d) sind die vorher ziem- 
lich flachen Arytaenoid-Wülste eranial bis zur Höhe der 3. Schlundtasche vor- 
gewölbt. Auf dem freien Rande der Wülste sitzen je zwei kleinere, durch 
eine seitliche Furche getrennte Erhabenheiten, welche dem Tubereulum cunei- 
forme Wrisbergii und dem Tubereulum eornieulatum Santorini entsprechen. Die 
gegen den Zungengrund durch eine quere Falte abgegrenzte Epiglottis zeigt einen 
mittleren, etwas vorgewölbten, mit den Arytaenoid-Wülsten verbundenen Teil 
und große, teilweise den Aditus laryngis umfassende Plieae epiglotticae laterales. 


Hans Walter Schmidt, Der Kehlhügel (Trachinx) der Amnioten. 543 


Bei Embryonen von 39—42d gleicht der Eingang des Kehlkopfes einer 
T-förmigen Spalte. Die Epiglottis ist über den Zungengrund hinübergewachsen 
und dorsal geneigt. Der in jungen Stadien zwischen Epiglottis und Arytaenoid- 
Wülsten vorhandene, einer dreiseitigen Pyramide ähnliche Raum wird nicht 
durch Anlegen jener Wülste, sondern durch Neigung des Kehldeckels in einen 
frontal gestellten Spalt umgewandelt. Der skelethaltige mediane Teil der Epi- 
glottis geht in die Plicae ary-epiglotticae über, der skeletlose Teil zeigt deutlich 
die Form der Plieae epiglotticae laterales. 

Das wichtigste Ereignis in der Bildung des embryonalen Kehlkopfes ist 
die Eröffnung des Aditus laryngis. Das ganze Lumen wird durch Lösung der 
Epithelverklebung in der 10.—11. Woche freigegeben. Um die gleiche Zeit er- 
scheinen die Stimmbänder. Der bisher spaltförmige Aditus laryngis von T-Ge- 
stalt bildet sich zu dem weit klaffenden Eingang des erwachsenen Organes um. 
Die dieken Arytaenoid-Wülste verkleinern sich und entfernen sich von der 
Epiglottis. Die Plicae epiglotticae laterales sind gegen die 9. und 10. Woche 
nur noch im Gebiete des freien Teiles des Kehldeckels zu sehen. Zu beiden 
Seiten des skeletlosen Teiles der Epiglottis zieht eine Falte der seitlichen 
Rachenwand herab, die an der Tonsillengegend entspringt, mit dem skeletlosen 
Teile einen spitzen Winkel bildet und dort endet. Wenn der Kehlkopf gegen 
Ende der Fötalperiode herabsteigt, muß der spitze Winkel zwischen der seit- 
lichen Pharynx-Falte und dem Seitenteil der Epiglottis allmählich stumpf werden. 
Der Scheitel des Winkels verschwindet und von der Tonsille zu der Spitze 
der Epiglottis zieht eine cranialwärts konkave Falte, die sich aus zwei Falten 
zusammengesetzt hat (Plicae pharyngo-epiglotticae). Die 5. Bogen bestehen als 
Arytaenoid-Wülste. In der Mitte des 4. Monates geht die Ausstülpung des 
Ventriculus vor sich. 

KarLıus erörterte die Beziehungen der ontogenetischen Bildung der Kehl- 
kopfknorpel zu ihrer phylogenetischen Abstammung: Das kleine Zungenbeinhorn 
(2. Viseeralbogen) stellt in der Ontogenie einen sehr mächtigen Visceralknorpel 
dar. Der 3. Visceralbogen bildet die Anlage des großen Zungenbeinhornes. 

Der 4. und 5. Visceralbogen sollen für die Cartil. thyreoidea verwendet 
werden. Das konstante Vorkommen des Foramen thyreoideum ist als Zeichen 
für eine Verschmelzung aus zwei Teilen aufzufassen. Die beiden gesondert am 
eranialen und caudalen Rande auftretenden Knorpelkerne sind die verschmel- 
zenden Teile, das unpaare, zwischen beiden Bogen erscheinende Knorpelstück 
muß man als Copula ansehen. Für diese fünf Knorpelpaare sind beim Menschen 
fünf Schlundbogen nachgewiesen. Nach GEGENBAUR aber soll der Epiglottis- 
knorpel aus dem 6. Visceralbogen stammen. Weder die Anlage und primitive 
Gestalt des Knorpels sprechen dafür, ebensowenig konnte eine paarige Anlage 
gefunden werden. Die Anlage der Epiglottis zeigt beim Menschen einen skelet- 
haltigen und skeletlosen Teil. Letzterer (Plica epiglottica lateralis) umfaßt in 
einer früheren Periode teilweise den Aditus laryngis, später wird er in die 
Plicae pharyngo-epiglotticae eingezogen. KALLıus konnte auch einen Zu- 
sammenhang der Epiglottisanlage mit der Cart. cuneiformis nachweisen. Der 
Ringknorpel zeigt bei einem menschlichen Embryo (36—37d) eine vielleicht der 
Cart. later. entsprechende paarige Anlage, deren ventrale Teile zuerst ver- 
schmelzen. In der äußeren Form und im Wachstum lassen sich Ähnlichkeiten 
mit niederen Tieren erkennen. Die enorme Ausdehnung der Arytaenoid-Wülste 
auf den frühesten Stadien des menschlichen Larynx erinnert an die Verhält- 
nisse der entsprechenden Teile bei Amphibien. Sehr gut war in der Ontogenie 


36* 


544 A. Fleischmann, Die Kopfregion der Amnioten. 


das craniale Verwachsen der Arytaeonid-Wülste zu verfolgen, wobei diese Teile 
der 5. Visceralbogen fast in die Gegend der 2. Kiementasche verschoben werden. 
Das ist mit der von GEGENBAUR festgestellten Verschiebung des Larynx zum 
Hyoidkomplex in Parallele zu setzen. 

Zehn Jahre später beschrieb SouLıE (26) die Entwicklung des Kehlkopfes 
vom Menschen und Maulwurf. 

Bei Maulwurfsembryonen (3 mm) tritt eine Ausstülpung der vorderen Waud 
des Kopfdarmes auf, seitlich begrenzt von den Arytaenoid-Wülsten, welche nicht, 
wie KaLrLıus meinte, aus dem Material des 5. Bogens entstehen; denn sie er- 
scheinen eher und entwickeln sich in derselben Zeit wie der 5. Kiemenbogen. 

Die Epiglottis tritt als ein transversaler halbmondförmiger Wulst am 
oberen Ende der Kehlgrube auf. Ihre Zipfel vereinigen sich mit den vorderen 
Enden der 4. Kiemenbogen. ; ‚ 

Bei Stadien von 3-6 mm ist die primitive Epiglottis deutlich durch eine 
mediane Furche in symmetrische Hälften geteilt. Dann verzögert sich ihre 
Ausbildung besonders mit den Arytaenoid-Wülsten, deren Spitzen immer höher 
sind als die der Epiglottis. Mit dem Stadium von 20 mm an ist die definitive 
Form der Epiglottis und der Anlage ihrer knorpeligen Stütze erreicht. Die 
Arytaenoide stammen von den Wülsten zu beiden Seiten der ersten Anlage. 
Bei den Embryonen von 4,5 mm nehmen sie sichtlich an Volumen zu und 
wachsen bis zur Höhe der Epiglottisspitze empor. Bis dahin konnte man an 
jedem Arytaenoid-Wulste ein oberes Höckerchen wahrnehmen. Bei 12 mm-Em- 
bryonen haben sie und die Kehlritze ihre Richtung und Lage geändert und 
schauen nach unten und vorwärts. An Stelle der Arytaenoidhöckerchen ist 
ein neuer Vorsprung, das Tuberculum cornieulatum Santorini, getreten. Bald 
entfaltet sich die Epiglottis schneller als die Santorinischen Höcker, während‘ 
zu gleicher Zeit die Kehlritze sich vergrößert und der Kehlkopf sich erweitert. 
Bei Embryonen von 25 mm überragt die Epiglottis den hinteren Rand des 
Kehleinganges. Der kleine Ausschnitt des letzteren schwindet bald mit der 
Ausbildung des Santorinischen Knorpels. Bei Embryonen über 10 mm erhebt 
sich der Kehlkopf in den Nasopharynx. Bei Embryonen von 17—18 mm liegt 
der Larynx hinter dem Gaumensegel und nahe den Schlundmandeln. Vom 20 mm- 
Stadium an verbreitert sich die Larynxöffnung und ist vorn durch die Epi- 
glottis, hinten durch die Tubercula cuneiformia begrenzt. 


II. Schloßhügel der Säugetiere. 
(Epiglottinx Mammalium.) 


A. Atemstellung des Schloßhügels. 


Der Bezirk des Rachenbodens um den Eingang in die Luft- 
röhre ist gegen die ganze Umgebung durch seine eigenartige Form 
ausgezeichnet und verdient einen besonderen Namen. Ich will da- 
für den Ausdruck »Schloßhügel« oder Epiglottinx vorschlagen. 
Wenngleich er sich bei der Section nicht so auffällig erhebt, ist der 
Rachenboden doch ohne Zweifel in das Lumen des Rachens vorge- 
wölbt, so daß ein verhältnismäßig langgestreckter Hügel (Taf. XVII, 
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Fig. 1, 5) entsteht. Sein dieht vor dem Eingange in die Speiseröhre 
liegender caudaler Teil, das Ringfeld (rf), erscheint in den meisten 
Fällen wie eine niedrige, walzenförmige Krümmung des Rachenbodens. 
Der vordere Teil des Schloßhügels aber erhält durch die Öffnung 
des eigentlichen »Eingangs in den Kehlkopf«, den ich statt des um- 
ständlichen Ausdruckes: »Aditus laryngis« kurz »Kehltor« nennen 
will, ein besonderes Gepräge; denn er gleicht infolge der hier be- 
findlichen großen Eingangspforte des Luftweges einem weiten, aus 
dem Rachenboden mehr oder weniger hoch vorspringenden Krater, 
dessen dünne Ringwand wie ein löffelförmiger Kragen das Kehltor um- 
schließt (Taf. XVII, Fig. 6). Es empfiehlt sich, die Ringwand des 
Schloßhügels mit dem Namen »Schloßwall« (sw) zu bezeichnen. Die 
Form desselben ist in den einzelnen Ordnungen sehr verschieden. Von 
oben betrachtet gleicht der freie -förmige Rand des Schloßwalles dem 
Umrisse eines Löffels oder einer Schaufel (Fig. 7,1). Die größere orale 
Hälfte des Kehltores wird von dem rundlichen oder spitzbogigen Rande 
des Schloßwalles umfaßt; caudal ist das Kehltor gewöhnlich viel 
sechmäler und von zwei nahestehenden, durch die Gießbeckenknorpel 
gestützten beweglichen »Schloßhöckern« (s%) flankiert. Manchmal 
springen letztere stärker in das Kehltor herein und zerlegen seine 
weite Öffnung in einen mittleren und zwei seitliche Teile (Taf. XVIII, 
Fig. 8). Der Rand des Schloßwalles erhebt sich bei den einzelnen 
Arten zu verschiedener Höhe; meist wird der linguale Medianbezirk (ep) 
stärker ausgezogen, so daß er einen deutlichen zungenartigen Vor- 
sprung darstellt, welcher dem weichen Gaumen dicht anliegt und 
als »Epiglottis« längst bekannt ist. Die seitlichen Bezirke des Wall- 
randes, bisher mit dem Namen Plicae aryepiglotticae oder Plicae 
epiglotticae laterales bezeichnet, bleiben im allgemeinen niedrig, so 
daß die Schloßhöcker (sk) höher aufragen. Manchmal (Sus dome- 
sticus Taf. XVII, Fig. 10) fällt der Wallrand von der Höhe der 
Epiglottisspitze schräg ab und erreicht hinter den Schloßhöckern die 
Medianebene. In anderen Fällen (Ows, Bos, Taf. XVII, Fig. 7, 8) 
endet der Schlobwall in einem tieferen Niveau unter dem freien Gipfel 
der Schloßhöcker, indem er mehr oder weniger median gegen die 
seitliche Wand der letzteren biegt oder parallel mit denselben ver- 
streicht. Wieder bei anderen Arten (Canes familhiaris, Taf. XVII, 
Fig. 1) dringt der Schloßwall schon früher gegen die Mediane zu und 
endet an der oralen Fläche der Schloßhöcker; der freie Rand des 
Schloßwalles gleicht in diesem Falle dem Umrisse einer Schaufel. 

Das Aussehen des Kehltores ist in der Literatur vielfach ge- 
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schildert. Zahlreiche Abbildungen haben MAYEr!, später GEGEN- 
BAUR? und GÖPPERT? veröffentlicht, an denen der Leser rasch die 
Verhältnisse kennen lernen kann, wenn ihm natürliche Präparate 
nicht zur Hand sind. Aus der guten Schilderung GÖPPERTs gebe 
ieh untenstehend einen gedrängten Auszug. 


! MAver (21) gibt die Ansicht des Kehltores von: 
Simia Troglodytes, Taf. 62, Fig. 4 


-  Saturus na SET, 

-  Satanas 68,19 
Hydrochoerus - 68 - 4 
Cavia Paca - 68, -..42 
Castor fiber en N! 
Lepus timidus = 169.250) 
Felis Leo - 1A, WEB 
Phoca vitulina -.5, - 76 
Capra hircus a ee) 
Tapirus americanus - 82, - 9 


Delphinus phocaena - 83, - 100, 101 
2 Die Figuren GEGENBAURS sind in der historischen Übersicht, Seite 16, 1' 
abgedruckt. 
3 GÖPPERT (11) führt folgende Figuren an: 
Stenops gracilis Seite 553, Fig. 20 


Lepus euniculus us el 
Canis familiaris - 555, - 22 
Örnithorhynehus Taf. XVU. - 1 
Echidna SURVIL RI 


* Bei den Monotremen bildet die Basis der frontal gestellten Epiglottis den 
vorderen Abschnitt des spaltenförmigen Kehlkopfeinganges; die seitliche Ab- 
grenzung geben zwei einander parallel ziehende Plicae aryepiglotticae, in welche 
die Spitzen der Arytaenoide hineinragen. Bei Ornithorhynchus dringt der orale 
Rand des Musculus thyreo-crico-arytaenoideus bis in den Rand der Falte vor; 
bei Kehrdna bleibt er etwas entfernt. Dorsal kommt an die Umgrenzung des 
Einganges das Proericoid dicht heran. Die vorderen Ansatzstellen der beiden 
Pl. aryepiglotticae grenzen von der Epiglottis einen medianen Teil ab, jeder- 
seits davon zieht sich der Rand der Epiglottis in eine niedrige Falte Pars 
lateralis s. Plica epiglottidis aus, welche eine Strecke weit seitlich am Kehl- 
kopfeingange läuft, bei Kehidna gerade nur in erster Andeutung vorhanden, 
bei Ornithorhynehus bedeutend stärker ausgeprägt ist. 

Auch bei den übrigen Säugern bilden Epiglottis und Plicae aryepiglotticae 
die unmittelbare Nachbarschaft des Aditus laryngis. Besser als bei den Mono- 
tremen schmiegt sich die Epiglottis dem Kehlkopfeingange an, den sie mehr 
bogenartig von vorn umfaßt. Aber nur der mittlere Teil der Epiglottis 
zwischen den beiden Insertionen der aryepiglottischen Falten beteiligt sich 
direkt an der Begrenzung des Aditus laryngis. Vielfach sind von der Basis 
des Epiglottisknorpels knorpelige Stützen in die Epiglottis vorgeschoben. (In- 
ectivoren, Muriden, Arvicoliden, Prosimier, Primaten). Die vorderen Ansatz- 
stellen der aryepiglottischen Falten können unter Verbreiterung des zwischen 
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Das Kehltor ist die Eingangspforte in den Kehlvorhof (Vesti- 
bulum laryngis).. Vom Wallrande steigt die entodermale Schleim- 


ihnen liegenden Teiles der Epiglottis mehr oder weniger weit auseinander- 
rücken. Die Partes laterales epiglottidis bilden neben den Plicae aryepi- 
glotticae einen seitlichen Schutz des Aditus laryngis. Meist laufen sie parallel 
den Plicae aryepiglotticae an der Seite der Arytaenoide allmählich aus. 

Manchmal (Marsupialier, Leporiden, Muriden, Arvicoliden, Lemuren) sind 
sie erhöht und erreichen sogar die Spitzen der hoch emporragenden Arytaenoide, 
so daß der Kehlkopfeingang ein mehr oder minder langes, durch die Epiglottis 
gebildetes Ansatzrohr erhält, das in das Cavum pharyngonasale hineinragt. 
Die Pl. aryepiglotticae haben hier zwar an Bedeutung verloren, sind aber im Innern 
des Epiglottisrohres stets nachzuweisen, freilich oft niedriger als in den Fällen, 
in denen der Anschluß der Epiglottis an den Aditus laryngis weniger innig 
ist. Bei einem Embryo von Mus musculus sind die Seitenteile der Epiglottis 
noch ganz niedrige Falten, die von den Plicae aryepiglotticae überragt werden. 

In einer anderen Reihe von Formen werden die Seitenteile der Epiglottis 
ganz oder fast völlig zurückgebildet, also erhält sich nur der mittlere Abschnitt 
der Epiglottis zwischen den vorderen Enden der Plicae aryepiglottieae. Die 
Rückbildung der seitlichen Teile hängt vielfach mit der stärkeren Ausbildung 
der aryepiglottischen Falten und der Cartilagines Wrisbergii zusammen. Diese 
bilden dann in Gemeinschaft mit dem Arcus palatopharyngeus den seitlichen 
Schutz des Aditus laryngis (Caniden, Ursiden). Da die Seitenteile der Epiglottis 
bei jungen Hunden, Embryonen vom Igel und Talpa gut ausgebildet sind, 
handelt es sich um eine Verkümmerung früher vorhandener Seitenteile der 
Epiglottisfalte.. Auch in der Primatenreihe gehen die Seitenteile der Epiglottis 
verloren. Bei Prosimiern, Arectopitheei, Platyırhinen sind sie noch vorhanden, 
bei den Catarrhinen (die Anthropoiden ausgenommen) kommen sie in sehr 
reducierter Form vor. Dem Menschen fehlen sie völlig. Seinen Kehlkopfein- 
gang umrahmen nur die Plicae aryepiglotticae und der mediane Teil der Epi- 
glottis; doch fand KarLıus bei jungen menschlichen Föten drei Epiglottisab- 
schnitte: den mittleren Teil, der später den Epiglottisknorpel beherbergt und 
die Ansätze der Plicae aryepiglotticae trägt, sowie zwei seitliche Teile, die den 
Kehlkopfeingang nach außen von den Pl. aryepiglotticae umrahmen. Der 
embryonale Kehlkopfeingang des Menschen besitzt also die gleichen Verhält- 
nisse, wie der von niederen Formen. 

GEGENBAUR hat 1892 die Plieae aryepiglotticae als die dem Kehlkopf 
vollkommen angeschlossenen, zum Arytaenoid gelangenden Seitenteile der 
Epiglottis beurteilt und die Falten, welche den menschlichen Kehlkopfeingang 
seitlich begrenzen, als gleichwertig angesehen. GÖPPERT aber meint, die seit- 
lichen Epiglottisteile seien beim Menschen verloren gegangen und die Pl. ary- 
epiglotticae des Menschen seien den Falten gleichwertig, welche bei Monotremen 
vom Arytaenoid gegen die Epiglottisbasis ziehen. Daher beschränkt er den 
Namen: Plicae aryepiglotticae auf diese Falten und unterscheidet davon die 
Seitenteile der Epiglottis, auch wenn sie (Lemuren) das Arytaenoid erreichen. 
Ich habe versucht, den Zwiespalt in der Nomenklatur durch den: neuen Be- 
griff: Schloßwall endgültig zu beseitigen. Er soll den gesamten Rand des 
Kehltores umfassen ohne phylogenetischen Entscheid, ob der orale Abschnitt 
ursprünglich fremd war. 
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haut in die Tiefe (lateral steil, oral etwas sanfter abfallend) und 
formiert die Wand des Vorhofes, der im einzelnen Falle je nach 
der Leichenstellung der ganzen Rachengegend geräumig oder eng 
erscheint. (Taf. XIX, Fig. 17—19, 23—25, 28, 29, 32, 33.) Der 
Vorhof besitzt ein verhältnismäßig schmales Lumen; seine Wand, 
bezw. der Ausguß seiner Lichtung gleicht ungefähr der Schnaube 
einer Kanne. Der Boden des Vorhofes ist rundlich gekrümmt, wie 
eine Rinne. Die Schloßhöcker reichen ebenfalls ventral in die Tiefe 
und begrenzen die Pforte (Stimmritze) des eigentlichen, außerhalb 
der Rachenhöhle liegenden, vom Ringknorpel umfaßten Kehl- 
raumes (Ar). Der Vorhof bildet gerade vor der Stimmritze eine 
laterale Seitenkammer, den »MorGAsnıschen Ventrikel« (Taf. XIX, 
Fig. 23). Der orale Rand des Einganges in die MorGAGnIsche 
Tasche wird »falsches Stimmband«, der caudale Rand »wahres 
Stimmband» genannt. 

Die Schloßhöcker sind vertikal, aber niemals sagittal zu be- 
deutender Ansdehnung entwickelt. Infolgedessen ist der median 
zwischen ihnen liegende Teil des Kehltores sagittal sehr kurz und 
hat außerdem die Neigung, oral mehr zu klaffen, so daß er von 
der Dorsalseite her betrachtet eine lanzettförmige Gestalt besitzt 
(Taf: XVII. Big: 1,7), 

Der unter dem Schloßhügel befindliche Kehlraum ist einem 
hochovalen Rohre zu vergleichen, dessen Lumen vorn stärker als 
hinten zusammengedrückt ist und eranialwärts durch die Glottis in 
den Vorhof einmündet (Taf. XIX, Fig. 20, 26, 30). Von der Luftröhre 
aus betrachtet, erscheint der Umriß der Glottis als ein längsovaler 
Spalt, der eine mittlere Erweiterung zwischen den Stimmbändern be- 
sitzt, während dorsal und ventral je eine schmale Rundung auftritt. 
Da sich im Relief der Wand keine Besonderheiten ergeben, so betrachte 
ich den hinteren Rand des Ringknorpels, bezw. den vorderen 
kand des ersten Luftröhrenringes als die caudale Grenze des Kehl- 
raumes. 

Außer der Oberflächenplastik muß die Lage des Schloßhügels 
genau festgestellt werden. Bisher ist niemand dieser Aufgabe nahe- 
getreten; man hat sich vielmehr alle Erwägungen über das wichtige 
Problem durch die Bestimmung abgeschnitten, daß die Eigenschaften 
des tierischen Kehlkopfes in der Stellung beschrieben werden, 
welche der menschliche Kehlkopf einnimmt. So hat es vor 70 Jahren 
HenLE gemacht und E. GörPperr (9, 5. 72) hat noch kürzlich die 
gleiche Methode gut geheißen: 
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»Bei den folgenden Beschreibungen denken wir uns stets den Kelhlkopf 
in der Stellung, die er im aufrechtstehenden Menschen annimmt, und unter- 
scheiden in diesem Sinne ein oben /oral) und unten (aboral), ein hinten (dorsal) 
und vorn (ventral).« 

Auf diese Weise wird aber der objektive Vergleich sehr er- 
schwert, wenn nicht unmöglich gemacht; denn die Stellung des 
ganzen Körpers und speziell des Kopfes wechselt, wie jedermann 
weiß, unter den Säugern auf sehr mannigfache Art; dies muß 
sich auch in der Lage und Neigung des Kellkopfes aussprechen. 
Man braucht nur etliche Längsschnitte dureh Säugerköpfe zu führen, 
um einzusehen, daß die Stellung des Schloßhügels im menschlichen 
Rachen kein Prototyp für die Regel bei anderen Säugerarten ist. 
Freilich ahnt der Untersucher die Verschiedenheit nicht, solange 
er. den Kehlhügel ganz herausschneidet. 


Neue Schwierigkeiten bereitet die stark gewölbte Oberfläche des 
Sehloßhügels, weil man anfangs zweifelt, an welchen festen Punkten 
sie gemessen werden soll. Der gekrümmte Verlauf des Rachen- 
darmes macht es recht schwer, ein Niveau oder eine Achse zu 
finden, auf welehe Lage und Krümmung des Schloßhügels bei ver- 
schiedenen Arten vergleichend bezogen werden können Mir scheint, 
daß sich vorderhand, bis bessere Einsicht gewonnen ist, die Rich- 
tung der parallel nebeneinander laufenden Speise- und Luftröhre in 
der Halsgegend als ein zweckentsprechender Anhalt erweist; denn 
Ösophagus und Trachea ziehen nicht nur einander parallel, sondern 
auch in gleicher Riehtung mit der Wirbelsäule (bezw. dem Rücken- 
mark und der Chorda dorsalis bei Embryonen). Da also am Hals 
fünf Organe durch gleichsinnigen Verlauf ausgezeichnet sind, so 
glaube ich, die parallele. Riehtung derselben nicht nur für ein 
wichtiges topographisches Charakteristikum der Halsregion selbst 
ansprechen, sondern auch als Hilfsmittel zur morphologischen Be- 
urteilung des Schloßhügels wählen zu dürfen. Wenn ich die Längs- 
achse der Speiseröhre, bezw. der Wirbelsäule als Grundlage für 
den Vergleich nehme, so bediene ich mich einer Beziehung, welche 
wichtige Teile der Halsregion beherrscht, freilich durch die Stel- 
lung des Halses am lebenden Tiere modifiziert wird, aber doch 
nieht so zufällig ist, wie die bisherige Betrachtungsweise, nach 
welcher die Achse des Schlundes für alle Tiere nahezu vertikal ge- 
dacht werden mußte. Ich hoffe dadurch einen Maßstab zu gewinnen, 
der zur Beurteilung sämtlicher Befunde bei Säugern dienen kann, 
deren größere Mehrzahl den Hals mehr oder weniger horizontal. 
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d. h. parallel dem Erdboden gerichtet hält und nicht vertikal, wie 
der Mensch. (Taf. XVII, Fig. 14, 14a, 15.) 

Ich wähle nun den Eingang der Speiseröhre als festen Punkt 
für die Betrachtung des Schloßhügels und verlängere in Gedanken 
die Achse der Speiseröhre in einen idealen neben dem Laryngo- 
pharynx ziehenden Strahl, von welchem aus Ordinaten gegen die 
gekrümmte Oberfläche des Schloßhügels gezogen werden künnen. 
An denselben erkennt man ohne weiteres, daß der Schloßhügel un- 
gefähr wie ein Kugelquadrant in die Rachenhöhle hineinspringt 
und sich in ein ziemlich tiefes Niveau unterhalb des Speiseröhren- 
einganges hinabsenkt. Am meisten geneigt ist der eaudale Bezirk 
des Schloßhügels hinter den Schloßhöckern (Fig. 15). Durch den 
vorspringenden Epiglottisrand des Schloßwalles wird die schräge 
Stellung des Vorderteiles zwar etwas undeutlich, aber man erkennt 
sie sofort, wenn man die Gegend vor dem Epiglottiswalle, die 
Grube des Sinus glossoepiglotticus ins Auge faßt, welche den vor- 
deren Abschnitt des Schloßwalles tief unterschneidet. (Taf. XVII. 
Fig. 15.) 

Nachdem Form wie Lage des Schloßhügels aufgeklärt ist, muß 
die Natur des Rachens berührt werden. Ich darf mich hier kurz 
fassen, weil A. KRIEGBAUM (20) im hiesigen zoologischen Institute 
die besonderen Eigenschaften des Rachens vor wenigen Monaten 
zusammengestellt hat. Er zeigte durch entwicklungsgeschichtliche 
Untersuchungen, daß am entodermalen Rachen der Säuger zwei Ab- 
schnitte, Propharynx und Laryngopharynx (Taf. XVII, Fig. 14, 14a, 15) 
unterschieden werden müssen. Der Propharynx gliedert sich durch 
Verwachsen der hachenbrücken in den dorsalen Tubopharynx und 
den ventralen Glossopharynx, während der Laryngopharynx unge- 
teilt bleibt und in anderer Weise durch die Ausbildung des Schloß- 
hügels modifiziert wird. Von ihm ziehen demnach zwei Rachen- 
gänge oral: entweder in die Lichtung der Mundhöhle oder in die 
abgetrennte Gaumenrinne derselben (Ductus choanostomalis). Da- 
durch sind für Speise und Atemluft gesonderte Bahnen geschaffen, 
welche sich im Laryngopbarynx notwendig kreuzen müssen, weil 
Trachea und Speiseröhre in der Hals- und Brustgegend gerade um- 
gekehrt liegen, wie ihre Zufuhrgänge in der Kopfregion. Außerdem 
fällt die Achsenrichtung der Trachea und des Ösophagus gar nicht 
mit den Achsen der Mundhöhle und des Ductus choanostomalis, 
bezw. des Glossopharynx und Tubopharynx zusammen, sondern 
bildet mit denselben einen mehr oder weniger stumpfen Winkel. 
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Der zwischen die beiden verschieden gerichteten Abschnitte der Luft- 
Speisewege eingeschaltete Laryngopharynx (Taf. XVIII, Fig. 15, Ip) 
stellt darum einen mehr oder weniger gekrümmten Abschnitt 
des Vorderdarmes dar, um den Übergang aus der Kopfbahn 
in die Halsbahn beider Straßen zu bewirken. Die Vermittelung be- 
zieht sich auf die vier Endpunkte des Luft- und Speiseweges, welche 
einander kreuzweise gegenüber liegen und durch die Höhle des 
Laryngopharynx unterbrochen werden, so daß die Gefahr eines ab- 
irrenden Bissens verhütet werden muß. Da der Luftweg andauernd 
benutzt wird, ist der Schloßhügel für den größten Teil des Lebens 
so eingerichtet, daß sein Kehltor weit offen steht und sein Epi- 
glottisteil dem weichen Gaumen d.i. dem Ausgange des Tubo- 
pharynx innig anliegt. So gelangt der in- und exspiratorische Luft- 
strom ungehemmt aus der Nasenhöhle zur Lunge und umgekehrt. 
Anders verhält sich der Speiseweg. Er ist gewöhnlich im 
Laryngopharynx durch den geöffneten Schloßhügel unterbrochen. 
Der Ausgang des Glossopharynx in den Laryngopharynx und der Ein- 
gang in die Speiseröhre sind räumlich voneinander entfernt; außer- 
dem liegen sie in ganz verschiedenem Niveau (Taf. XVII, Fig. 15). 
Wenn man von der Speiseröhre aus in den Laryngopharynx hinaus- 
sehaut, so läuft das Dach gekrümmt bis zum Ausgange des Tubo- 
pharynx; der Ausgang des Glossopharynx steht viel tiefer unter 
dem Rande des weichen Gaumens. Es muß also, da die Speise- 
röhre der meisten Säuger ziemlich horizontal zieht, der Bissen vom 
Glossopharynx gegen den Ösophagus d. h. näher an die Wirbel- 
säule gehoben werden. So versteht man auch, warum der zwischen 
beide Pforten eingeschobene .Schloßhügel gekrümmt ist; er bildet 
ja den Weg, auf welchem die Speisebissen aus dem tieferen Glosso- 
pharynx zum Ösophagus aufsteigen. Der Boden des Laryngo- 
pharynx zieht also nicht eben, sondern geneigt und gewölbt. Die Be- 
trachtung der Schnittserien durch den Rachen (Taf. XIX, Fig. 16—55) 
könnte zur Täuschung verführen, als ob der Rachenboden gerade 
fortlaufe; denn beim Durchschieben der Schnitte durch das Gesichts- 
feld des Mikroskopes mangelt, wenn keine Definierebene angebracht 
ist, der Maßstab, die Veränderungen des Niveaus zu bestimmen. Erst 
durch das Studium der Längsschnitte überzeugt man sich von dem 
gekrimmten Verlaufe der zwischen Glossopharynx und Ösophagus _ 
eingeschobenen Kreuzungskammer. Über die Vorgänge beim Passieren 
eines Bissens durch den Laryngopharynx werde ich später berichten. 
Dem eben geschilderten Relief der ventralen Rachenwand sind 
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knorpelige, zum Teil verknöchernde Stützen zugeordnet, welche der 
Zwischenstation des Luftweges Halt und Bewegungssicherheit ver- 
leihen. Seitdem GALENUS die hier vorkommenden Stücke unter dem 
Namen Cartilago thyreoidea, ceriecoidea und arytaenoidea bekannt 
semacht hat, ist die anatomische Zusammengehörigkeit derselben 
nie bezweifelt worden, bis DusoIs 1888 die Einteilung änderte und 
die neue Behauptung aufstellte, der Schildknorpel gehöre nicht dem 
Skelet der Luftwege an. Die Diskussion der letzten 20 Jahre hat 
ihm, wie mir scheint, vollkommen Recht gegeben, so daß man heut- 
zutage nur Ring- und Gießbeckenknorpel als eigentliche Stücke des 
Kehlkopfskeletes ansprechen darf. 

Der Ringkorpel (Cart. erieoidea) ist unzweifelhaft ein wirk- 
liches Skeletstück des Luftweges und der erste Trachealknorpel, 
welchem wegen seiner besonderen Lage eine kräftigere Entfaltung 
zuteil wurde; denn er umfaßt als geschlossener Reif den eigent- 
lichen Kehlraum und bildet die steife Grundlage des Schloßhügels, 
besonders des Ringfeldes (Taf. XVII, Fig. 15); der kingknorpel ist 
meist ringförmig geschlossen, dorsal etwas breiter entwickelt, als 
ventral. Seine starke Dorsalseite trägt je etwas lateral von der 
Mediane die beiden dreieckigen Gießbeckenknorpel (Cart. ary- 
taenoideae), deren oraler Spitze die kleinen, ebenfalls dreieckigen 
Santorinischen Knorpel (Cart. Santorini) beigesellt sind. Die vier 
Stücke sind das steifende Skelet der Schloßhöcker und reichen 
auch an der lateralen Wand zur Seite der Glottis in die Tiefe. 
Um die Glottis zu schließen bezw. zu öffnen, inserieren an diesen 
Knorpeln zwei mächtige laterale Muskeln, die Mm. thyreoarytae- 
noidei, welche das Schließen bewirken, und die Mm. ericoarytae- 
noidei, welche als Antagonisten der ersten die Aryknorpel aus- 
einanderziehen und so die Glottis zur Atemstellung öffnen. 

Dieht vor den Santorinischen Knorpeln ist der seitlichen Wand 
des Schloßwalles je ein kleiner oraler Stützknorpel, Cart. WRISBERGI, 
eingebettet. Er kommt, wie GÖPPERT gezeigt hat, sehr vielen Säu- 
gern zu, ist besonders deutlich beim Hunde! entwickelt (vgl. Fig. 15) 
und verleiht bei diesem Tiere dem lateralen Teile des Schloß- 
walles ein charakteristisches Gepräge. 


ı E. Kaın (18) hält nach Beobachtungen am Hundekehlkopf Spannung des 
“ falschen Stimmbandes für die Hauptaufgabe des WRISBERG schen Knorpels, welcher 
hier gut entwickelt und dem Aryknorpel ähnlich gestaltet ist. Analog dem 
Processus vocalis dieses Knorpels findet sich auch an jenem ein Fortsatz n 
Form einer großen, nach unten und außen gekrümmten Platte, die vorn spitz 
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Dem Schloßwalle ist der gekrümmte Epiglottisknorpel (Cart. 
epiglottica) eingelagert (Taf. XIX, Fig. 16). Er enthält reichlich 
elastische Fasern, so daß diesem Teile des Schloßwalles zwar eine 
gewisse Festigkeit gegeben, jedoch nicht die Möglichkeit genommen 
ist, eine gewisse Elastizität und Biegsamkeit zu entfalten. 

Der Schildknorpel (Cart. thyreoidea) ist kein eigentliches 
Skeletelement des Schloßhügels, wie die bisher genannten Stücke, 
sondern ein breit entwickelter Skeletteil der Rachengegend, welche 
bei den Säugern, jedenfalls wegen der häufigen Schluck- und Atem- 
bewegung, auffallend stark ausgebildet wird. Er umfaßt wie eine 
median geknickte Platte die ventrale Wand des Vorhofes (Taf. XIX, 
Fig. 19), liegt aber nur der medianen Rinne des Vorhofes ganz 
nahe, lateral entfernt er sich von der Kehlwand und steigt zur Seiten- 
wand des Laryngopharynx auf, so daß sein Dorsalrand (Taf. XIX, 
Fig. 20) in der Wand des Laryngopharynx lateral von dessen 
winkeliger Knickung liegt, wo der Rachenboden in das Dach über- 
geht. Ohne zu der Frage Stellung zu nehmen, ob die Schildplatte 
‚auf die Kiemenbogen der Fische zurückzuführen sei, sehe ich in dem 
Umstande, daß ihr lateraler Rand der Rachenhöhle sehr dicht 
ansteht (Taf. XIX, Fig. 20, 24, 33), einen zwingenden Grund dafür, 
das Thyreoid als einen Skeletteil des Rachens (nicht des Kehlkopfes) 
aufzufassen, welcher eine enge funktionelle Beziehung zum Ring- 
knorpel besitzt. Die längst bekannte Verbindung mit dem Zungen- 
bein ist ein weiterer Grund. Der laterale Rand des Schildknorpels 
trägt oral einen kleinen Fortsatz, an welchem sich die caudalen 
Enden des sogenannten hinteren Zungenbeinhornes ansetzen. Das 
vordere Zungenbeinhorn umfaßt in Form eines langgestreekten Huf- 
eisens oral vor dem Schildknorpel ebenfalls die Rachenwand, bezw. 
das Vestibulum laryngis, insofern als es dicht neben dem Schloß- 
walle dorsal aufsteigt und die Rachenwand stützt. Daher bilden 
die beiden Zungenbeinbogen gewissermaßen “Skeletpforten, durch 
welche der Rachenkanal hindurchzieht. 

Da der Schnürer des Rachens in der dorsalen Schlundwand 
(M. laryngopharyngeus; Constrietor pharyngeus beim Menschen) an 
der ganzen Länge des Schildknorpels entspringt und in einer 


ausläuft und dem oberen Stimmband als Ansatz dient, gleichsam ein Processus 
vocalis superior. 

Der WRISBERGsche Knorpel verbindet sich hinten und unten durch eine 
biegsame Knorpelbrücke mit dem Aryknorpel. Beim Hunde ist auch der obere 
Stimmbandmuskel kräftiger entwickelt als beim Menschen. 
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medianen Naht mit dem Partner der anderen Seite zusammenstößt, 
so wird dadurch weiter bewiesen, daß der Schildknorpel ein Teil 
des Rachenskeletes, nämlich des Zungenbeines ist und mit dem 
eigentlichen Gerüste des Kehlhügels nichts zu tun hat!. Die Schild- 
platte ist nur breit ausgebildet, um dem Kehlhügel als verschieb- 
bare Grundlage zu dienen und die Bewegungen zu ermöglichen, 
welche für das Schlucken der fein gekauten Speisen notwendig 
sind. 

Während ich die Abbildungen von C. MAYER, sowie einige 
frische Präparate betrachtete, kam ich durch die verschiedene Form 
des Zungenbeinapparates und des Schildknorpels auf den Gedanken, 
daß man nicht gezwungen sei, die Stücke des Zungenbeines in der 
sewohnten Weise der menschlichen Anatomie und das vordere und 
hintere Horn als gleichartige Bogen zu betrachten. Man kann statt 
der drei Bogen: vorderes und hinteres Zungenbeinhorn und Schild- 
knorpel mit gleichem Rechte nur zwei Elemente unterscheiden und 


! Von der Zusammengehörigkeit und der Formähnlichkeit des Schildknorpels 
mit dem Zungenbein überzeugt man sich, wenn man die Mühe eigener Prä- 
paration scheut, durch Betrachtung der schönen Figuren von C. MAYER (20). 

Simia Troglodytes Taf. 62, Fig. 3 
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sie als ersten und zweiten Pharynxreifen bezeichnen. Wenn man 
das Zungenbein von vorn ansieht, so erkennt man ein Mittelstück 
und davon je zwei Fortsätze an der Seitenwand des Rachens gegen 
die Schädelbasis ziehen. Die Gestalt des Schildknorpels stimmt 
damit vollkommen überein. Seine breite Schildmasse kann als 
mächtiges Mittelstück aufgefaßt werden, von welchem je ein vor- 
deres und hinteres, freilich meist sehr kurzes Horn ausgeht und 
sich ebenso in die seitliche und dorsale Rachenwand begibt, wie 
die Hörner des ersten Mittelstückes. Es herrscht nur der Unter- 
schied, daß das erste Element des Rachens in allen seinen‘ 
Stücken meist zierlicher gestaltet ist, als das zweite Element; daher 
ist das Mittelstück des ersten Pharynxreifens schmal und die Dorsal- 
arme desselben sind lang und schmal. Am zweiten Reifen dagegen ist 
das Mittelstück meist sagittal sehr breit entfaltet, aber mit kurzen 
Dorsalarmen begabt. Die Ansätze der beiden Arme sind durch die 
große sagittale Breite des Schildknorpels weiter voneinander entfernt 
als am ersten Reifen. Ferner sind die Dorsalarme des ersten 
Reifens beweglich mit dem Mittelstücke verbunden, während am 
zweiten Reifen die Beweglichkeit nicht auftritt. Nach den Abbil- 
dungen von C. MAYER ist die eben betonte Auffassung am besten 
an den Rachenreifen von Halmaturus giganteus, Myrmecophaga 
Jubata, Gulo borealis, Felis tigris, Hyaena striata, Phoca vitulina, 
Ovis aries zu erkennen. Das Rachenskelet der Säuger würde also 
generell durch zwei Skeletreifen repräsentiert, welche ungleich groß 
sind, da sie verschieden weite Abschnitte des Pharynx umspannen: 
der vordere heif den größeren Raum, der von der Schädelbasis bis 
zum Sinus glossoepiglottieus reicht, der hintere Reif die Gegend 
des Kehlhügels, die wesentlich niedriger ist, weil sie zum Ausgange 
des Laryngopharynx leitet. Im Bereiche des vorderen Pharynx- 
reifens liegen die Ausgangspforten des Glosso- und Tubopharynx, 
wo mehr Kontraktionen und Verschiebungen erfolgen; daher ist der 
vordere Reif in höherem Maße gegliedert und beweglich; der hin- 
tere Reif aber ist plump und breit, weil er eine stützende Basis 
für den Kehlhügel abgeben soll. 


B. Die Schluckstellung des Schloßhügels. 

Die Art und Weise, wie die Speisebissen aus der Mundhöhle 
in den Ösophagus gelangen, soll nun zur Erörterung kommen. 
WALDEYER und GEGENBAUR haben die Ansicht ausgesprochen, daß 
die Epiglottis die mehr oder weniger fein gekauten Massen zwinge, 
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rechts und links auszuweichen und längs der Sinus pyriformes seit- 
lich vom Kehlkopf in die Speiseröhre zu gleiten. Später hat Gör- 
PERT (11) die gleiche Vorstellung vertreten. Er hält für erwiesen: 
daß bei der größten Mehrzahl auch der höheren Säuger der Speiseweg nicht 
über den Kehlkopf, sondern seitlich am Kehlkopf vorbeiführt, also die Sinus 
pyriformes benutzt. Ganz unzweifelhaft liegen die Dinge derart bei allen Tieren, 
die ihre Nahrung ausgiebig kauen; trotz längerer Dauer des Schluckaktes kann 
der Kehlkopf offen erhalten werden. Selbst großen Bissen bietet der rinnen- 
artige Weg seitlich vom Larynx genügend Platz. Bei Insektenfressern bewirke 
jeder am Kehlkopf vorbeigehende Speiseballen rein mechanisch den festen An- 
schluß der Pharynxbogen an die Außenseite des Kehlkopfeinganges. Ahnlich 
sei es bei Rhinolophiden (GROSSER) und Beutlern (Symın@GTon). Größere Bissen 
gehen unter Niederdrücken der Epiglottis über den Kehlkopfeingang hinweg 
(bei vielen, wenn auch nicht bei sämtlichen Carnivoren). Unter allen Umständen 
aber werde der paarige Speiseweg von der flüssigen Nahrung benutzt. Bei 
Anthropoiden und Menschen dienen Velum und Plicae palatopharyngeae nur 
dem Abschlusse des Cavum pharyngonasale nach unten beim Schlingakte, nicht 
mehr zur Sperrung des Kehlkopfeinganges. 

Die Epiglottis der Säuger habe also den andringenden Ingesta Wider- 
stand zu leisten und sie gemeinsam mit dem Gaumen zu zwingen, seitlich am 
Kehlkopf vorbeizugehen. Die Epiglottis werde schon sehr frühzeitig in der Vor- 
fahrenreihe der Säuger aufgetreten, freilich sehr klein gewesen sein und 
den Kehlkopfeingang gedeekt haben. Durch die Verbindung zwischen Kehl- 
kopf und Nasenhöhle wird der Luftweg gegen das Eindringen von Nah- 
rungsteilen geschützt. Der Isthmus der Beutler und Placentalier umfaßt den 
Kehlkopf und zwingt den Luftstrom, seinen Weg durch die Nasenhöhle zu 
nehmen. Die spezielle Ausgestaltung dieses Anschlusses habe die Folge, ‘daß 
die Verbindung zwischen Nasenhöhle und Kehlkopf beim Schluckakte wenigstens 
ursprünglich bestehen bleibe. Die Kaubewegungen des Unterkiefers und der 
Zunge können erfolgen, ohne daß der Abschluß des Kehlkopfeinganges gegen 
die Mundhöhle gelockert werde. Die verkleinerten Massen gehen beim Schlucken 
seitlich am Kehlkopfeingange vorbei und dürfen sogar längere Zeit zum Pas- 
sieren des paarigen Speiseweges brauchen. Die Inspiration kann inzwischen 
vorgenommen werden, ohne daß der Luftweg von den Ingesta gefährdet werde. 

Die eben berichtete Lehre von dem paarigen Schluckwege im 
Rachen ist nach meinem Ermessen einseitig auf Leichenbefunde 
gegründet, welche man mit Unrecht zur hypothetischen Re- 
konstruktion des Schluckvorganges verwertet hat. Auch die von 
WALDEYER angeführten Beobachtungen über das Trinken mancher 
Menschen, ohne zu schlucken, scheinen mir für das Verständnis des 
Schluckens bei den übrigen Säugern nicht förderlich zu sein, weil 
sich der Vorgang des Fressens und Schluckens hier ganz anders ab- 
spielt. Um Nahrung oder Trank aufzunehmen, senkt das Säuge- 
tier (es braucht nicht hoch gestellt sein) den Lippenmund gegen das 
am Boden liegende Futter und schluckt die mehr oder weniger ge- 


kauten Bissen auch in dieser Stellung. Für die Ergründung des 
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Speiseweges im Rachen kommen alle oben erwähnten topögra- 
phischen Beziehungen in Betracht, vor allem die Tatsache, daß der 
Ausgang des Glossopharynx am fressenden Säugetier tiefer liegt, 
als der Eingang in die Speiseröhre und der Schloßhügel zwischen 
beiden gewölbt aufsteigt (Taf. XVIII, Fig. 15). Die Bissen, die von 
der Mundhöhle in den Rachen geworfen werden, würden daher, auch 
wenn sie neben der Epiglottis in die paarigen Speiserinnen aus- 
weichen würden, bei der Bewegung gegen das höherliegende Speise- 
tor seitlich über den Schloßwall dringen und in das Kehltor hinein- ° 
fallen. Die Gefahr droht um so mehr, je größer das Volumen und 
je dünnflüssiger die Konsistenz des jeweilig geschluckten Bissens ist. 
Schon diese Erwägungen machen es mir unannehmbar, mit WALD- 
EYER und GEGENBAUR den paarigen Speiseweg noch länger zu ver- 
treten. Ebensowenig verträgt sich die Erfahrung, daß bei den 
Wiederkäuern die aus dem Pansen in die Mundhöhle zurück- 
kehrenden Bissen den umgekehrten Weg einschlagen, mit der 
bisher der Epiglottis zugeschriebenen Rolle. Es ist sehr verwunder- 
lich, daß gegen die Auffassung kein Widerspruch erhoben ward; 
denn wer den Schloßhügel einer frischen Leiche ausschneidet und 
die Frage prüft, ob der Eingangsrand wirklich so starr und ein- 
seitig mit dem Widerstande gegen die aus dem Glossopharynx ein- 
dringenden Kaumassen betraut sei, wird leicht feststellen, daß der 
ganze Schloßwall in viel höherem Grade biegsam und verschiebbar 
ist, als die Untersuchung alter Spiritus- und Formalinpräparate ver- 
muten läßt. 

Durch einen leisen Druck in der Sagittalachse des Schloßhügels 
gelingt es ohne weiteres, die Form des Kehltores zu verändern, 
nicht nur zu verengern, sondern zu schließen und sogar vollständig 
zum Verschwinden zu bringen, indem die Epiglottiswand sich innig 
an den stark gewölbten Abfall der Schloßhöcker anschmiegt. Das 
einfache Experiment widerlegt direkt die Ansicht, daß der Schloß- 
wall ein starres Gebilde sei, und daß die Epiglottis sich gleich 
einem Deckel über das Kehltor lege. Davon kann gar keine 
Rede sein. Die Epiglottis ist überhaupt kein selbständiges 
Organ. Nur die Einlagerung ihres Stützknorpels hat Veranlassung 
gegeben, den so gesteiften Bezirk des Schloßwalles für wichtiger 
zu halten, als die übrigen, nicht so auffällig gefestigten Seitenteile 
des Walles (Plieae aryepiglotticae). Aber um die Vorgänge recht zu 
verstehen, muß man den ganzen Schloßwall samt Kehltor und Vor- 
hof im Auge behalten. Sobald die künstlich durch Druck auf den 
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Sehloßhügel hervorgerufene Verkürzung der Sagittalachse erfolgt, 
ändern Vorhof und Schloßwall die Form ihrer ruhigen Atemstellung; 
die Seitenwände weichen entweder median oder lateral aus, das 
Kehltor verengt sich; es geht aus der längsovalen Form in die 
Form eines transversalen Spaltes über, während der Epiglottisteil 
des Schloßwalles geringen Abstand von den Schloßhöckern gewinnt. 
Obwohl die Formänderung des Schloßhügels an allen von mir unter- 
suchten Beispielen sich beobachten ließ, empfehle ich für die erste 
Orientierung den Schloßhügel des Hundes, weil hier die Faltung 
des Wallrandes wohl am deutlichsten zu erkennen ist. 

Ich habe verschiedene Objekte in dieser Stellung mit Formalin 
konserviert und auf Taf. XVIII, Fig. 2—5 photographisch reprodu- 
ziert. Dieselben lassen die enge Anpressung der Sehloßhöcker an 
die Epiglottis und die Faltung des seitlichen Wallrandes sehr 
gut erkennen. Besser aber überzeugt man sich am frischen Kehl- 
hügel von dem völligen Verschlusse des Kehltores. Wer die Prä-' 
parate gesehen hat, wird nicht mehr geneigt sein, die Epiglottis 
und den Schloßwall als starre Gebilde anzusprechen. Längsschnitte 
(Taf. XVIII, Fig. 12, 13) durch derartig konservierte Kehlhügel zeigen 
die bedeutende Verengerung des Vorhofes und lassen zugleich be- 
greifen, daß die MorGAGNIschen Ventrikel Gelenktaschen sind, welche 
die Formänderung des Ringwalles ermöglichen. AufFig.13, Taf. XVII 
sind die Schloßhöcker der hinteren Fläche der Epiglottis so dicht 
genähert, daß diese Fläche jetzt ungefähr parallel den Schloßhöckern 
stelit, während sie sonst schräg emporsteigt. Freilich erfährt man 
durch die Leichenpräparate nicht, welche Teile des Schloßhügels 
beim lebenden Tiere bewegt werden, um die Formänderung her- 
beizuführen. Die Epiglottis scheint mir nicht der aktiv bewegte 
Teil zu sein, schon aus dem Grunde, weil sie zu den Nachbarteilen 
so gelagert ist, daß eine freie Bewegung gegen diese nicht gut ge- 
dacht werden kann; denn sie ist einer Stelle des Rachens eingefügt, 
welche ihr Umklappen als Deckel des Kehltores vollkommen aus- 
schließt. Sie erhebt sich aus dem Boden des Laryngopharynx, 
gerade an der Pforte des Glossopharynx, also dort wo die Teilung 
der Rachenhöhle in zwei dorsoventrale Kanäle erfolgt, wo ferner 
die Arcus palatoglossi gegen sie herabziehen und seitlich die dor- 
salen Enden des Schildknorpels an die laterale Rachenwand heran- 
treten. Durch diese Beziehungen scheint mir die Epiglottis ziem- 
lich fixiert zu sein. Wenn trotzdem Verengerung des Vorhofes und 
endlich der Verschluß des Kehltores erfolgt, so wird das dadurch 
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geschehen, daß der Kellhügel gegen die Epiglottis bewegt wird. 
Gerade durch eine hebende und rollende Bewegung des Kehlhügels 
muß der Schloßwall komprimiert und das Kehltor verschlossen 
werden. Vereinzelte Auslassungen der Laryngologen lassen meine 
Vermutung nicht so unberechtigt erscheinen. G. Passavant [22] hat 
vor 25 Jahren ähnliche Gedanken ausgesprochen, von welchen ich 
das Wesentliche kurz zitiere: 


CZERMAK hat schon 1860 nach Beobachtungen mit dem Kehlkopfspiegel 
an sich selbst angegeben, daß zur Herstellung eines ganz luftdichten Ver- 
schlusses die Innenseiten der Arytaen.-Knorpel und die Processus vocales dicht 
aneinanderrücken und auch den Rand der wahren Stimmbänder zur geger 
seitigen Berührung bringen, ferner die falschen Stimmbänder bis zum Ver- 
schwinden der Morsasnischen Tasche an die wahren sich anschmiegen, indem 
sie sich gegenseitig nähern und endlich der Kehldeckel mit seinem nach innen 
noch konkav vorspringend gemachten Wulst von vorn nach hinten fortschreitend 
auf die geschlossene Glottis fest aufgedrückt wird. Gegen die Annahme, daß 
der Kehldeckel nur einen unvollkommenen Verschluß des Kehlkopfes bilde, 
während der eigentliche Verschluß mittelst der Stimm- und Taschenbänder ge- 
schehe, sprachen die Versuche von LonGEr, besonders das folgende Experi- 
ment: LoxGEr öffnete einem Hunde die Luftröhre und steckte durch die 
Öffnung die beiden Arme einer Pinzette in die Stimmritze; trotzdem die Arme 
auseinandergehalten wurden, wurde feste Nahrung ohne Störung geschluckt, 
ebenso Flüssigkeit, welche dem Tiere in den Mund gegossen wurde. Daher ist 
das Aneinandertreten der Stimmbänder und Taschenbänder nicht das Wesent- 
liche des Kehlkopfverschlusses beim Schlucken. Der Verschluß der Stimmritze 
ist bloß als eine weitere Sehutzvorrichtung anzusehen für den Fall, daß Speisen 
oder Getränke, welche abnormerweise unter den Kehldeckel kommen, nicht 
in die Luftröhre fallen, sondern durch die Empfindlichkeit des oberen Kehl- 
kopfraumes ausgehustet werden. Dies wird durch folgendes Experiment er- 
härtet: Wenn ein querer Tuschestrich über den Vorsprung des Kehldeckels 
gemacht wurde, so findet man nach einer Schluckbewegung deutlich den Ab- 
druck auf den Taschenbändern und zwar bis zu ihrem freien Rand. Beim 
Schlucken wird also der Kehldeckel bis auf den Boden des zusammengezogenen 
oberen Kehlkopfraumes aufgedrückt, d. i. auf die in der Mittellinie zusammen- 
getretenen Gießkannenknorpel mit Zwischenlagerung der Pl. ary-epiglotticae. 


Der Kehldeckel soll, wie vielfach angenommen wird, beim Schlucken durch 
die Zungenwurzel auf die zusammengezogene Kehlkopföffnung niedergedrückt 
werden, aber die Zunge kann nur dadurch zum Verschlusse des Kehlkopfes 
mitwirken, daß der Kehlkopf beim Schlucken unter die Zunge gezogen und 
gegen dieselbe angedrückt wird. 

Das beim Durehschnitt in der Mittellinie eine dreieckige Form darbietende 
Fettpolster hat an dieser Durchschnittsstelle zwei lange und eine kurze Seite. 
Die kurze Seite ist gebildet von der Membrana hyoepiglottica, die lange hintere 
von dem Kehldeckel und die lange vordere von dem Ligamentum thyreo- 
hyoideum medium. Es erstreckt sich diese Fettmasse von der Membrana 
hyoepiglottica bis in die Gegend der vorderen Insertion der Taschenbänder, 
liegt hinten unmittelbar der unteren Hälfte der vorderen Seite des Kehldeckels 
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nahe dem Ligamentum thyreo-epiglotticum auf, nach vorn wird sie begrenzt 
von dem Ligamentum thyreo-hyoideum medium und dem oberen Teile der 
inneren Partie der Schildknorpelplatten, nach oben von der Membrana hyo- 
epiglottica und nach neben von der Membrana hyo-thyreoidea, den Pl. pha- 
ryngoepiglotticae und von dem obersicn Teile der Innenfläche der Schild- 
knorpelplatten. Weiter außen kommen die Mm. thyreohyoidei, welche sich 
beiderseits etwas über das Ligamentum hyothyreoideum medium schlagen und 
so auch die seitlichen Teile der Vorderwand verstärken. 

Dem Kehlkopf wird große Unabhängigkeit von seiner Umgebung und Be- 
wegungsfreiheit nach dem Zungenbein gegeben durch einen Schleimbeutel, 
welcher vor dem Schildknorpel und dem Lig. hyothrreokiege medium und 
mehr seitlich hinter Mm. hyothyreoidei liegt. 

Passavant gibt vom Kehlkopfverschluß des Menschen folgendes sum- 
marische Bild: Hebung des Kehlkopfes bis zum Zungenbein, das ebenfalls 
etwas gehoben wird; Kompression des Fettpolsters in der Richtung von oben 
nach unten, so daß dieses den Kehldeckel nach dem oberen Kehlkopfraum 
niederdrückt; die Plicae ary-epiglotticae legen sich der Hinterseite des Kehl- 
deckels an; gleichzeitige Verengerung des oberen Kehlkopfraumes bis zur Be- 
rührung der Stimm- und Taschenbänder, sowie Zusammentreten der Gießkannen- 
knorpel, Vorziehen des Zungenbeines und des Kehlkopfes unter die Zunge, Um- 
biegen der Zungenwurzel nach unten und vorn, so daß der Kehldeckel in die 


nach vorn verzogenen Zungenkehldeckelgruben unter die Zunge zu liegen kommt; . 


Andrücken des Fettpolsters gegen die Zungenwurzel, wodurch das Fettpolster 
nit dem Kehldeckel wie ein Scharnier-Stopfen bis auf den Boden des oberen 
Kehlkopfraumes angetrieben wird. 

P. H. EykmAn (5) studierte 1903 an einem 33 Jahre alten Menschen den 
Schlingakt mittels Röntgenstrahlen auf dem leuchtenden Schirm. 

Beim Schlucken findet eine Hebung des Larynx statt; das Hyoid wird 
durch Muskelwirkung emporgezogen, der Larynx nähert sich dem Zungenbein, 
bis beide hart aneinanderliegen und eine feste Masse bilden. Dadurch wird das 
subhyoide Fettpolster stark gepreßt, die Epiglottis nach hinten gedrückt und 
der Verschluß des Larynx veranlaßt. Die Schnelligkeit ist so groß, daß die 
emporsteigende Phase kaum ein Drittel einer Sekunde dauert. 

Anmerkung: EykMmAN versteht unter Epiglottis nicht nur den vom Knorpel 
gestützten Teil, sondern auch den Teil, worin sich das Ligamentum thyreoepi- 
glotticum befindet. Er unterscheidet am Kehldeckel die untere Pars laryngea 
mit Tuber epiglottidis, welche die Verschließung des Larynx besorgt und eine 
Pars pharyngea, welche an der Schließung keinen Anteil hat und stets in den 
Pharynx hineinragt. 

Wahrscheinlich hilft am Ende des Schließungsaktes die untere Seite der 
Zunge, die Epiglottis gegen den Larynx zu pressen. 

Die Arytaenoide rücken aneinander; wahrscheinlich neigen sie sich etwas 
dem Innern des Larynx zu, indem sämtliche innere Larynxmuskeln danach 
streben, die Larynxapertur een Die Glottis wird ganz geschlossen, 
indem die Stimmbänder sich gegeneinander pressen; die Taschenbänder drücken 
sich ebenfalls dagegen. Die zwischen diesen und den Arytaenoiden übrig- 
bleibende Grube wird genau von dem Epiglottiswulste angefüllt. Die Pars 
pharyngealis epiglottidis und die Plicae aryepiglotticae bleiben außerhalb des 
Larynx; die Parse pharyngealis wird nicht nach unten umgeschlagen; ihr Gipfel 
steht gegen die hintere Pharynxwand empor, doch zieht sie sich beim Schlucken 
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ein wenig nach unten zurück. Hierbei wird das Zungenbein mit dem Larynx, 
der Epiglottis und der Trachea nach vorn gezogen. Der Gipfel des Kehl- 
deckels gleitet an der hinteren Pharynxwand entlang. Die Speiseröhre ist ge- 
öffnet; der Bissen verläßt die Zungengegend; wahrscheinlich gibt ihm die Zunge 
noch einen Stoß, wodurch die Epiglottis noch fester auf den Larynxeingang 
gedrückt wird. Dann zieht sich die Zunge von der hinteren Pharynxwand 
zurück; Hyoid und Larynx machen den Weg wieder zurück und der Larynx 
öffnet sich nun wieder. 

EyKMAN wandte sich ganz entschieden gegen die Ansicht, daß der Bissen 
seitlich vom Aditus laryngis hinuntergleite. Nach seinem Urteile bleiben die 
Sinus pyriformes während des Schluckaktes nicht unverändert bestehen, son- 
dern sie verstreichen median. Käme ihnen nicht das Vermögen des Ver- 
streichens zu, so müßte der Bissen darin stecken bleiben, was sich nie ereignet. 
Wenn man an Leichenteilen Zungenbein und Thyreoid möglichst nähert, bleibt 
von dem Sinus pyriformis nicht viel übrig. 

Welche Muskeln die Veränderung des Schloßhügels besorgen, 
habe ich nicht untersucht. Ich habe meine Aufmerksamkeit einst- 
weilen nur auf die Formänderung des Kehltores gerichtet und die 
dabei tätigen Muskeln wenig beachtet. Bei der Präparation der 
Muskelbäuche habe ich mir jedoch Gedanken über ihre Wirkung 
gemacht und will sie hier mit dem Vorbehalt aussprechen, daß 
gründliehe, physiologische Studien Aufklärung schaffen müssen. 

Zunächst kommen die Mm. hyothyreoidei, die den Schildknorpel 
gegen das Zungenbein ziehen, und die Mm. thyreoarytaenoidei in 
Betracht, welche von der inneren Fläche des Schildknorpels zu den 
Aryknorpeln der Schloßhöcker verlaufen und letztere durch ihre 
Kontraktion der Epiglottis nähern. Die sehr kräftigen M. thyreo- 
ericoidei, welche an der Innen- und Außenseite des Thyreoids an- 
setzen und nach ihrem Volumen bedeutende Leistungen erwarten 
lassen, mögen durch ihre Kontraktion den Ringknorpel an seinen 
Schildknorpelgelenken so drelien, daß die Aryknorpel dorsal in die 
Höhe steigen. Die Kontraktion des M. thyreoarytaenoideus an der 
Innenseite des Schildknorpels scheint antagonistisch zum M. thyreo- 
ericoideus zu wirken. Sie muß eine Drehung des Ringknorpels am 
Ring-Schildgelenk gerade in entgegengesetzter Richtung hervor- 
rufen, als die Kontraktion des M. thyreocricoideus, d. h. sie senkt 
den freien Rand der Schloßhöcker des Kehlhügels. 


C. Die Entwicklung des Schloßhügels. 
Das eben entrollte Bild von der Beschaffenheit des Schloßhügels 
wird durch die Entwicklungsgeschichte bestätigt. Klarer als am er- 
wachsenen Tiere sieht man am Embryo die starke Abknickung im 
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Verlaufe des Darmes. Der Vorderdarm steht zur Mundhöhle fast 
rechtwinkelig und die Speiseröhre biegt sich wieder unter einem 
stumpfen Winkel gegen den Rachen ab. (Taf. XVIII, Fig. 14.) 

Die Wichtigkeit des Schleimhautreliefs leuchtet daraus hervor, 
daß dasselbe in den embryonalen Stadien zuerst angelegt wird, 
während das Skelet sich später entwickelt. 

Die früheste Spur der Atemorgane tritt als offene Grube (Atem- 
tor) am entodermalen Rachenboden nahe dessen hinterer Grenze 
gegen die Speiseröhre (Fels 1,1 em Schstl.) auf, wächst als Luft- 
röhre in die Länge und gabelt sich am Vorderrande der Leibes- 
höhle in die beiden Bronchialbäume der Lungen. Bald bildet sich 
an Stelle der offenen Lichtung des Atemtores eine epitheliale 
Doppellamelle mit potentiellem Lumen, welche hinsichtlich ihrer 
topographischen und funktionellen Beziehungen als Kehlplatte der 
Luftröhre oder Anlage des künftigen Kehltores zu bezeiehnen ist 
(Felis 1,9 em Sehstl.).. Die Kehlplatte liegt im Laryngopharynx 
dicht hinter dem Ausgange des Propharynx. Schon in ganz jungen 
Stadien (1,1—1,5 cm Schstl.) sind die beiden von A. KRIEGBAUM zU- 
erst unterschiedenen Rachenabschnitte an ihrem Querschnittsprofil 
deutlich zu erkennen; der Propharynx ist ein einfacher Querschlauch, 
dessen Dach und Boden parallel ziehen, während im Laryngopharynx 
das Dach dorsal aufgebogen ist, so daß das Querschnittsprofil dieser 
Gegend einem flachgedrückten A ähnlich sieht; nahe dem Speise- 
röhreneingang wird das Profil halbmondförmig. 

Hinter dem Propharynx erhebt sich der Rachenboden vor der 
Kehlplatte als seichter Wulst oder Anlage des Epiglottisteiles des 
Schloßwalles und gestaltet sich höher und voluminöser, je älter 
das Stadium wird. (Taf. XVII, Fig. 14a.) 

Die Rachenhöhle ist relativ breit, soweit die Epiglottisanlage 
reicht. Hinter derselben wird die Rachenhöhle etwas enger und 
der Rachenboden zeigt die erste Ausprägung der seitlichen Teile des 
Schloßwalles, welche als niedrige Fortsetzung des Epiglottishöckers 
zu beiden Seiten der Kehlplatte hinziehen. 

Die erste Skizze des Schloßwalles ist durch je eine seichte 
Epithelrinne des Rachenbodens von zwei niedrigen Wülsten abge- 
setzt, welche die Kehlplatte selbst flankieren und die Anlage der 
Schloßhöcker darstellen. 

In der nächsten Zeit, d. h. bei Katzenembryonen nahe um 
1,5 em Sehstl., erfolgt keine plastische Neuanlage. Man konsta- 
tiert nur, dal das Lumen sowohl im Propharynx als im  Laryngo- 
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pharynx weiter wird, was sich besonders in eiuer grüßeren Ent- 
fernung der dorsalen von der ventralen Wand kund gibt. Beim Em- 
bryo von 2,2 cm Sehstl. zeigt das Relief des Kehltores die Anlage 
des Epiglottiszipfels, des Schloßwalles und der Schloßhöcker größer 
entwickelt, weil der ganze Rachen an Ausdehnung zugenommen hat. 
Im darunterliegenden Mesoderm treten bereits die Herde der Rachen- 
und Kehlknorpel auf. Der caudale Abfall der Epiglottis grenzt 
fast direkt an das vordere Ende der Schloßhöcker, welche ein klein 
wenig auseinanderweichen. In späteren Stadien, schon bei Embry- 
onen von 3,1 mm Schstl. wird der Epiglottisabschnitt des Schloßwalles 
aus seiner plumpen, querbügelartigen Form umgeändert, indem sein 
caudaler Abfall konkav gekrümmt erscheint und die beiden Schloß- 
höeker nicht nur stärker überragt, sondern auch mehr verdeckt. 
Vor den Sehloßwülsten ist ein in der Tiefe liegender Epithelbezirk 
entstanden, welcher den Boden der konkaven Hinterfläche der Epi- 
glottis darstellt und an der Aubßenfläche des Epithelmodelles beson- 
ders auffällig herausspringt. 


III. Der Kehlhügel der Sauropsiden. 
(Trachinx Sauropsidum.) 
As Wrzchinxt der! Vogel 


Eine sorgfältige Beschreibung des Skeletes, der Schleimhaut und 
Muskeln des Kehlkopfes vom Haushuhn hat vor ein paar Jahren 
Kurr Heıpriıca (15) gegeben; doch glaube ich, manche neue Ge- 
sichtspunkte hinzufügen zu können. 

Der Eingang in die Luftröhre ist bei den Vögeln anders 
beschaffen als bei den Säugern, weil die ungeteilte Mundrachen- 
höhle keinen gekrümmten Rachenabschnitt kennt. Die Tatsache, 
daß die Speise nieht in der Mundhöhle gekaut wird, leuchtet aus 
dem einfachen Bau, besonders aus ihrer Kleinheit hervor; daher 
liest der Kehleingang viel näher dem Mundspalt. Die Luftröhre 
zieht der Speiseröhre und dem Rachenboden parallel und so eng. 
genähert, daß sie den Rachenboden aufwulstet und die Existenz 
eines langgestreckten Wulstes veranlaßt. Die Pforte des Luftkanals 
liest an dem schrägen Abfalle des Trachealwulstes, welcher über 
den dreieckigen Boden des Rachens als »Kehlhügel oder Trachinx« 
vorspringt. Konform der geringen Höhe des Trachealwulstes ist der 
Kehlhügel flach, von länglich gestrecktem, etwa dreieckigen Um- 
risse mit abgerundeten Ecken (Fig.18). Seine Spitze schaut gegen 
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den Zungenwulst, ist aber von ihm durch einen mehr oder weniger 
langen Zwischenstreifen getrennt, so daß der Abstand des Kehl- 
hügels vom Zungengrunde, bzw. von den Schnabelwinkeln ver- 
schieden groß erscheint. Der hintere Teil des Kehlhügels ist durch 
einen queren Rand abgegrenzt. 

Auf der Vorderfläche des Kehlhügels klafft der sagittal gezogene 
Kehlspalt, von niedrigen 
»Sperrlippen« umgeben, 
welche oft einfach und 
glatt, in anderen Fällen 
mit Papillen verziert sind. 
Der Kehlspalt nimmt die 
vordere Hälfte des gan- 
zen Kehlhügels ein, der 
hintere Teil trägt hornige 
Papillen und sehr häufig 
eine mediane Furche oder 
einen niedrigen Kamm. 

Der Kehlspalt ist 
schräg am Kehlhügel und 
schräg zur Luftröhren- 
achse gestellt. 

Sein Umriß ist ent- 
weder längsoval oder 
dreieckig, je nach dem 
Kontraktionsgrade der 
Muskeln in den Sperr- 

lippen, welche lingual 
ar une) 5 meh oder ein 
e Papillen am Hinterraude des Kehlhügels, f Speiseröhre, gieren. In vielen Fällen 
 Spmelons den Kehle u al a Bib benitzt: er 

Ausläufer, welcher ent- 
weder wie eine schmale sagittale Furche (Astur nisus) oder wie eine 
seichte Grube aussieht, die von einer V-förmigen Falte umrahmt ist 
(Taf. XX. Fig. 64). Ich will die dreieckige, einer Pfeilspitze ver- 
gleichbare Grube (vg) am vorderen Ende des Kehlspaltes »Vor- 
grube« nennen. Mag die Vorgrube deutlich ausgebildet sein oder 
nicht, das orale Ende des Kehlspaltes ist stets von dem übrigen 
Teile durch Verengerung oder geringfügige Verbreiterung ge- 
schieden. 


Fig. 18. 
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Bei manchen Arten, besonders Wasservögeln (z. B. Fulica atra, 
Gallinula chloropus) springt von der Vorgrube oral ein kleines 
Höckerchen der Schleimhaut vor. 

Der Beginn der Luftröhre im Kehlhügel kann in einen starren 
Kehlraum und in einen beweglichen Sperrgang zerlegt werden. 
An den Kehlraum fügt sich der kurze gegen den Kehlspalt auf- 
steigende Sperrgang, dessen Wände einander medial stark genähert 
sind (Taf. XX, Fig. 65, 66). Der Boden des Sperrganges steigt schräg 
gegen das vordere Ende des Kehlspaltes auf und geht dort in die 
ventral ausgeschnittene Vorgrube über (Taf. XIX, Fig. 37—40). 

Der Kehlraum (Taf. XIX, Fig. 43—47) ist dorsoventral kom- 
primiert und im Querschnitt betrachtet von bohnenförmiger Gestalt, 
weil seine dorsale Wand eingedrückt ist, so daß ein dorsaler Wulst 
in das Lumen des Kehlraumes vorspringt, der sich caudal verflacht 
und schließlich verstreicht. 

Das Knorpelgerüst des Kehlhügels ist bei Vögeln, wie überhaupt 
in der ganzen Stilgruppe der Sauropsiden durch die schwachen Be- 
ziehungen zum Rachenskelet oder sog. Zungenbein charakterisiert. 
Während der Knorpelkomplex im Schloßhügel der Säuger von dem 
breit entfalteten Schildstücke der Pharynxreifen umfaßt und durch 
mehrere Muskelgruppen mit ihm beweglich verbunden ist, bestätigen 
die Querschnittserien durch den Rachen der Sauropsiden, daß Knorpel 
des Kehlhügels und Bogen des Zungenbeines fast unberührt neben- 
einander liegen. Darum sind für die Vögel nur die drei Haupt- 
knorpel: ein Ringknorpel und zwei Gießbeckenknorpel zu beschreiben 
(Taf. XX, Fig. 62, 69). 

Die mächtigste Ausbildung erfährt der Ringknorpel und zwar 
sein ventraler Bezirk, also gerade umgekehrt wie bei Säugern, wo 
die dorsale Hälfte breiter ist als der ventrale Bügel. Die ältere 
Ansicht, daß der relativ große Knorpelring den beiden vermeint- 
lichen Hauptkehlknorpeln der Säuger vergleichbar und darum ein 
»Schildringknorpel« sei, wird durch jede Schnittserie ein für allemal. 
widerlegt; denn aus den Sehnittbildern ist die Zugehörigkeit des 
Ringknorpels zum Kehlhügel klar ersichtlich und es findet sich niemals 
eine Andeutung, daß die Knorpelplatte in die eigentliche Rachenwand 
einstrahlt und sich mit Rachenmuskeln verbindet, wie z.B. den 
Constrietores pharyngis bei Säugern. Ich glaube auch bei den 
Vögeln die caudale Grenze zwischen Kehlraum und Luftröhre durch 
den hinteren Rand des Ringknorpels bestimmen zu dürfen. Die 
breite ventrale Platte liegt dem Boden des Kehlraumes sehr dicht 
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an und krümmt sich lateral wenig auf. Erst im hinteren Abschnitte 
des Kehlraumes steigt rechts und links eine kräftige Spange (er) 
nach dem Dache und schließt sich dort zu einem dorsalen Reifen 
(Taf. XX, Fig. 62, 63). 

Dorsal, etwas lateral von der Medianlinie artieulieren am Ring- 
knorpel die beiden Cartilagines arytaenoideae, dünne, oralwärts ver- 
jüngte, stabförmige Stücke (ar). Sie flankieren die Kehlritze bis zur 
Vorgrube, wo sie der vorderen Spitze der: ventralen Crieoidplatte 
meist sehr nahe liegen. Dorsal sitzt den Aryknorpeln je ein dünner, 
stielartiger Knorpel (r%) an, welcher ebenfalls die Kehlritze stützend, 
den Aryknorpeln parallel caudalwärts bis zum Ringknorpel zieht, 
ohne aber diesen zu berühren. Doch dürfte es sich hier um eine se- 
kundäre Knorpelbildung handeln, welche zu den Gießbeekenknorpeln 
zu rechnen wäre. (Vgl. auch Taf. XIX, Fig. 40—45, nk.) 

Das Zungenbein ist bei Vögeln unabhängig gegen das Skelet 
des Kehlhügels; seine Teile sind in einer mehr oralen Gegend 
entfaltet. Die Bogen des Zungenbeins stoßen oral vom Kehl- 
hügel median zusammen und entsenden caudal einen unpaaren 
Fortsatz, welcher ventral unter der breiten Fußplatte des Ring- 
knorpels läuft und jedenfalls die aan Bewegungen von 
Zunge und Kehlhügel sichert. 

Die Beziehungen des Kehlhügels zu ie topographischen Nach- 
barschaft sind von denen bei Säugern wesentlich verschieden; der 


Rachenboden steigt nicht direkt neben dem Kehlhügel zur Wölbung 


des Rachendaches empor, sondern zieht eine Streeke schräg lateral 
und schwach dorsal, um dann erst mit einer kräftigen Kniekung in 
das Rachendach umzubiegen. Die Gliederung des Rachens in zwei 


Stockwerke ist ganz unabhängig von jeglicher Beziehung zum Kehl- 


hügel; denn der dorsale Rachenraum, das Tubodaeum, ist so eng, 
daß es nur durch einen schmalen Eingangsspalt überhaupt zu- 
“gänglich ist, während der ventrale Teil des Rachens von der weiten 
Mundhöhle gar nicht abgesetzt ist und die Grenze derselben bei 
der Section des erwachsenen Vogels schwer aufgefunden werden 
kann. Wie die Embryonalstadien lehren, dehnt sich das Rachen- 
epithel ungleich weit gegen die Schnabelwinkel aus. Am Daclıe 
bleibt es viel weiter zurück als am Boden, wo es näher an die 
Schnabelwinkel vordringt (Fig. 19). Deshalb liegt dem Kehlhügel nicht 
das Rachendach, sondern das Dach der Mundhöhle mit seinem Ecto- 
dermepithel gegenüber und der Kehlspalt schaut gerade gegen die: 
muldenartige Differenzierung des Munddaches, welche SırpEL und. 


ee 
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AULMANN die Orbitalrinne genannt haben. Da die Choanen der bei- 
den Nasenschläuche an dem vorderen Ende der Orbitalrinne lie- 
gen und bei der Musterung des Munddaches dem direkten Anblick 
durch die Orbitalkanten entzogen werden, so strömt bei den Vögeln 
die Atemluft aus der Nasenhöhle in die Orbitalrinne der Mundhöhle 
und gelangt erst mit dem Eintritt 
in den Kehlspalt auf entodermales 
Gebiet, während bei den Säugern 
die Atemluft durch den engen 
entodermalen Tubopharynx geleitet 
wird, ehe sie an das Kehltor ge- 
langt. GÖrrEerT hat zuerst auf- 
 merksam gemacht, daß das feinere 
Relief der einander gegenüber- 
liegenden Bezirke der Mund- und 
Rachenhöhle den innigen Anschluß 
der Zunge und des Kehlhügels 
an die Fläche um den Orbitalspalt 
‘ (wie GÖPPERT sagt: das Choanen- 
feld) sichert und der vom Luft- 
strom passierte Abschnitt der Mund- 
rachenhöhle sowohl gegen die 
Schnabelkammer durch die Zunge, 
wie gegen die Speiseröhre durch 
die Pharynxfalten abgegrenzt wird. 
Die anatomischen Verhältnisse sind Mundrachendach des Haushuhnes. (Nach 
also anders als bei den Sängern. Elena u Okt, 1 ren 
Dort liegt die kräftige Abschluß- amenfeldes, ; Eingang des Tubodaeum, I, I 
r . r Grenzleiste, m Mündung der Glandula maxil- 
vorriehtung vor dem Eingange in _Iaris, Ip, mp Drüsen des Munddaches. p', p", p" 
die Luftröhre und wird durch den farillenreihen, » ee der Pharynx- 
Glossopharynx gebildet, dessen 
muskulöse Kontraktion es unmöglich macht, daß fein gekaute 
Speiseteile unversehens zum Schloßhügel gelangen. Hinter dem 
Sehloßhügel dagegen ist nur ein lockerer Verschluß. Das Ringfeld 
des Schloßhügels liegt dem Dache des Laryngopharynx nur lose an, 
wahrscheinlich weil die kräftige Muskulatur der engen Speiseröhre 
einen dem Bedürfnis entsprechenden Abschluß gewährt. Bei den 
Vögeln dagegen ist gerade hinter dem Kehlhügel der Eingang in 
die Speiseröhre erschwert, erstens durch die Verengerung des 
Rachens, zweitens durch die Ausbildung der mit Papillen bewelirten 
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Pharynxfalten, welche sich außerordentlich eng dem Kehlhügel an- 
schmiegen. Man wird nicht fehlgehen, wenn man diese sonderbare 
Verschlußeinrichtung mit der Flugschnelligkeit der Vögel in Zu- 
sammenhang bringt und darin eine Sicherung erblickt, welche bei 
einer Geschwindigkeit von 100-200 km in der Stunde verbütet, 
daß Atemluft in die Speiseröhre dringt und den Kropf aufbläht. 

Wie SIEFERT (24) angibt, werden die normalen Atembewegungen 
von bestimmten Bewegungen der Sperrfalten begleitet, die allerdings 
sehr geringfügiger Natur sind. Bei der Inspiration weichen sie 
etwas auseinander, bei der Exspiration nähern sie sich wieder ein 
wenig, doch nie in dem Grade, daß ein völliger Verschluß des Kehl- 
spaltes eintritt. Auch bei den Tauben ist, ähnlich wie bei Reptilien 
und Säugern, die Cadaverstellung des Kehlkopfes eine 
Öffnungsstellung. Der Kehlkopf als Ganzes zeigt bei normaler 
Atmung eigentlich gar keine Lageveränderung. Manchmal glaubt 
man ein schwaches inspiratorisches Vorwärtsrücken und eine ex- 
spirative Rückwärtsbewegung wahrzunehmen. 

Die ‚Frequenz der normalen Atmung ist außerordentlich in- 
konstant; sie bewegt sich bei Tauben zwischen 30 und 60 in der 
Minute. Nach Bert atmen die Vögel, besonders die großen Vögel, 
mit erstaunlicher Langsamkeit. Der Pelikan und der bengal. Marabut 
viermal in der Minute, die Condore sechsmal, Zahlen, die nur bei 
den größten Säugern vorkommen. 

Die Embryonalentwicklung läuft infolge der einfachen Gestalt 
des fertigen Organes sehr einfach ab. Bei Vogelembryonen tritt in 
der Kehlgegend eine senkreeht vom Epithel des Rachenbodens ab- 
steigende Doppellamelle mit potentiellem Lumen auf und setzt sich 
in das Epithelrohr der künftigen Trachea fort, deren Liehtung spitz 
an der unteren Kante der Kehlplatte beginnt. Je jünger die Anlage 
ist, desto deutlicher erkennt man, daß die Luftröhre in einem rechten 
Winkel zur Kehllamelle liegt. Die künftige Erhebung des Kehl- 
hügels über den Rachenboden ist noch nicht ausgesprochen. 

Später wird das Lumen des Kehlraumes gebildet, indem die 
Epithelsehichten der Kehllamelle auseinanderweichen, so daß das 
potentielle Lumen sich in einen reellen Hohlraum umwandelt. Nahe 
dem Kehlspalt bleiben die beiderseitigen Epithellagen genähert und 
deuten die Enge des Sperrganges an. Zu beiden Seiten desselben 
buchtet sich die Wand des Kehlraumes aus, so daß der Quer- 
schnitt durch diese Gegend bohnenförmige Gestalt annimmt und 
die Dorsalwand sich konvex in das neu entstehende Lumen krümmt. 
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Im Mesoderm um die Epithelwand des Kehlraumes differenzieren 
sich knorpelige Massen. Der sich transversal erweiternde Kell- 
raum hat nun den Charakter der eylindrischen Luftröhre bereits 
angedeutet; er wird jedoch durch die in der Gegend des Kehlhügels 
entwickelten Skeletteile in besonderer Weise modifiziert. 


B. Trachinx der Saurier. 

Dem Kehlhügel der Reptilien habe ich mangels Zeit und 
Materials keine so eingehende Betrachtung widmen können, wie den 
vorher geschilderten Gruppen. Daher müssen spätere Studien er- 
gänzend einsetzen. Ich beschränke mich hier auf die Schilderung 
des Kehlhügels der Saurier, obwohl ich auch andere Gruppen unter- 
sucht habe. Die stilistische Verwandtschaft der Vögel und Saurier 
tritt uns augenfällig entgegen, wenn wir den geschlossenen Mund- 
spalt öffnen und in die Mundrachenhöhle blicken. Der Kehlhügel 
liegt ebenfalls dicht hinter der Zunge wie ein rundlicher Höcker des 
Rachenbodens (Taf. XX, Fig. 67). An seinem äußeren Relief lassen 
sich zwei Abschnitte unterscheiden: eine orale, oft ziemlich steile 
Abdachung, das »Vorderfeld«, und eine sanft sich senkende, längere 
ösophageale Fläche. Der Rachenboden wird oft (bei Eidechsen) durch 
die Trachea vorgewulstet. Von der höchsten Höhe des Kehlhügels 
senkt sich das Vorderfeld oralwärts zum Zungengrunde, so daß 
Vorder- und Hinterfeld auf der Höhe des Kehlhügels einen stumpfen 
Winkel miteinander bilden. In der oralen Abdachung des Vorder- 
feldes liegt der längliche Kehlspalt, flankiert durch die zwei »Sperr- 
wülste«, welche den Schloßhöckern der Säuger entsprechen. Die 
Beweglichkeit der Sperrwülste wird durch eine kleine unterhalb 
derselben lateral einschneidende Falte garantiert. 

Dem Kehlhügel fehlt Vorhof und damit Schloßwall durchweg. 
Allerdings springt am oralen Rande des Kehlhügels eine halbmond- 
förmige Schleimhautfalte über den Rachenboden mehr oder weniger 
deutlich hervor (Stellio vulgaris, Lacerta viridıs) und liegt einem ent- 
sprechend gewölbten Felde der Zunge so dicht an, daß nur ein 
schmaler Spaltraum zwischen beiden besteht, anscheinend wegen 
der Beweglichkeit der Zunge und des Rachenbodens. Diese Falte 
ist öfters als Epiglottis angesprochen worden; doch besteht die 
Ähnliehkeit nur im Gebrauch desselben Wortes, nicht in den Tat- 
sachen selbst. Mit der Säugerepiglottis darf man sie deshalb nicht 
identifizieren, weil letztere der vordere Teil des Schloßwalles- ist, 
der das Vestibulum umgrenzt, und weil es bei Reptilien weder ein 
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Vestibulum, noch einen Schloßwall gibt. Wir wollen daher den 
Vorsprung am Grunde des Kehlhügels kurz »Vorlippe« nennen, um 
seine Verschiedenheit gegenüber der Epiglottis auch mit dem Namen 
zu besiegeln. (Taf. XIX, Fig. 49—53 gl.) 

Da der Vorhof fehlt, gestaltet sich der Kehlraum sehr einfach; 
er stellt ein Rohr vor, welches von der Trachea an ganz sanft 
eranial aufwärtssteigt zu dem »Sperrgange« im Vorderfelde des 
Kehlhügels (Fig. 54—61). Der Kehblraum offenbart sich als vor- 
derster Teil der Luftröhre, denn er stellt gleich ihr ein dorsoventral 
gedrücktes Rohr mit rundlichem Lumen dar. Der zum Kehlspalt 
aufsteigende, kurze Sperrgang beweist seine Fähigkeit zu rascher 
Verengerung durch die laterale.Kompression, so daß sein Querschnitt 
von hinten aus gesehen ein lanzettliches Lumen repräsentiert. Der 
kurze Sperrgang endet an der Kehlritze. Nahe dem unteren Rande 
der Sperrfalten besitzt der Sperrgang zwei Ausbuchtungen, so daß 
er der Form eines umgekehrten T gleicht (Fig. 54, 55). 

Der Kehlhügel wird durch ein Knorpelgerüst gestützt, welchem 
der plattenartig ausgebreitete und mit dem Zungenbein verbundene 
Schildknorpel gänzlich fehlt. GörPrErT führt darüber an einer 
Stelle [12, S. 1] ans: 

»HExLE hatte von dem tatsächlich nur das Cricoid darstellenden Teile 
sowohl das Thyreoid als das Crieoid der Säuger abgeleitet und in einem Fort- 
satze des Cricoids der Reptilien (sein Schildringknorpel) einen Vorläufer des 
Epiglottisskelets der Säuger erblickt, das damit nichts zu tun hat.« 

Somit unterscheiden wir bei den Reptilien drei kardinale Kehl- 
knorpel, nämlich ein Crieoid und zwei Arytaenoide. 

Der Ringknorpel (Crieoid) ist der vorderste Trachealknorpel; in 
einem vollständigen Ringe geschlossen, bei den einzelnen Arten mehr 
oder weniger breit, bildet er die Hauptstütze des Kehlhügels und 
sein caudaler Rand zugleich die Grenze des Kehlraumes gegen die 
Trachea. Bei den Eidechsen ist sein ventrales Stück oralwärts in 
eine breite Platte ausgezogen. Dem Vorderrande derselben sitzt 
z. B. bei Stellio vulgaris ein langgestreckter stielartiger Knorpel an, 
der vorn schaufelförmig verbreitert in die Vorlippe hineinragt 
(Taf. XIX, Fig. 49—54). Ist jedoch die Vorlippe schwach entwickelt 
(z. B. bei Geeko, Schildkröte), so fehlt dieser von HENLE mit dem 
Namen Processus epiglotticus bezeichnete Auswuchs gänzlich. 

An der Dorsalseite des Ringknorpels artieulieren jederseits, 
etwas lateral die zapfenförmigen Aryknorpel (Fig. 53—60). Sie er- 
streeken sich in die Sperrwülste des Kehlspaltes, um dessen Ver- 
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schluß wirksam herzustellen. Wie der Kehlhügel der Vögel. dem 
Scehnabelwinkel naheliegt, so ist auch der Kehlhügel der Saurier 
weit vorgeschoben, und wie bei den Vögeln die Pharynxfalten seinem 
hinteren Abfall anliegen, so springen hier Wülste der Kaumuskeln 
in das Lumen vor und bilden eine auffällige Grenze zu dem hinteren 
Tubenrachen. Dem Kehlhügel liegt das eetodermale Munddach bzw. 
die Orbitalmulde direkt gegenüber. Die beiden Choanenmündungen 
schauen offen in die Mundhöhle hinein, so daß die Luft bei der 
Inspiration aus den einfachen Nasenschläuchen dureh die Choanen 
austritt und am Mundhöhlendach in die Orbitalrinne selbst und in 
den geöffneten Kehlspalt eintritt. 

Den Atemvorgang hat in treffender Weise E. SIEFERT (25) ge- 
schildert: 

Bei einer ruhig atmenden Eidechse bewegt sich die Muskulatur 
des Halses, der Mundhöhle und des Thorax in bestimmter, charak- 
teristischer Weise. Momentan erfolgt eine Einziehung der genann- 
ten Partien, am stärksten am Brustkorb, viel schwächer am Boden 
der Mundhöhle, welcher ebenso plötzlich eine kräftige Hervorwöl- 
bung folgt, die ihrerseits sofort wieder einer schwächeren Einwärts- 
bewegung Platz macht. Dann tritt eine Pause von mehreren 
Sekunden — oft beträchtlich länger oder kürzer — ein, worauf das- 
selbe rhythmische Spiel von neuem beginnt. Exspiration und In- 
spiration, die bei Säugern unter normalen Verhältnissen ohne Pause 
aufeinanderfolgen, verteilen sich also bei den Eidechsen auf drei 
Phasen. Zwischen je 2 Respirationen schiebt sich eine Zeit der 
Ruhe, die gewöhnlich unverhältnismäßig viel länger ist, als die Zeit 
einer aktiven Atembewegung. Statt der außerordentlichen Regel- 
mäßigkeit der Atmung, die bei Säugern und Vögeln herrscht, findet 
man bei Poikilothermen meist- eine Unregelmäßigkeit, welche sämt- 
liche Phasen betrifft. 

Nach Paur Bert beträgt bei Zacerta ocellata die Durchschnitts- 
zahl der Respirationen einer Minute etwa zwölf. SIEFERT stellte 
im Sommer 10—20 Atmungen als Norm fest, es kamen aber genug 
Fälle vor, wo diese Zahl bis auf 4 pro Minute sank, ebenso andere, 
wo in der Minute 40, auch 60 Respirationen abliefen. PAauL BERT 
wies auf Veränderungen des Kehlhügels bei ruhiger Atmung hin. 
Die Kehlspalte bleibt während der ganzen Dauer jeder Pause ge- 
schlossen; sie öffnet sich erst, sobald wieder eine aktive Exspiration 
als erste Phase der neu einsetzenden Atmung beginnt. Der Cada- 
verstellung des Kehlkopfes entspricht Öffnung der Kehlspalte, die 
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während der aktiven Atnıung durch Kontraktion des M. dilatator la- 
ryngis wesentlich verstärkt wird. 

In den Atempausen erfolgt ein völliger Glottisverschluß, wesent- 
lich bedingt durch den M. constrietor glottidis. Bei der aktiven 
Exspiration wird der Larynx nach vorn verschoben, bei Nachlassen 
der Kontraktion gleitet er wieder in seine Ruhelage zurück, um mit 
dem Eintreten der aktiven Inspiration über dieselbe hinabe nach 
rückwärts sich zu bewegen; während dieser ganzen Bewegung ist 
die Glottis geöffnet; nach ihrem Ablauf schließt sie sich sofort 
wieder. Die Vorwärtsbewegung bedingt gleichzeitig eine Verenge- 
rung der Mundhöhle, die Rückwärtsbewegung eine nicht unerheb- 
liche Erweiterung, und diesem Umstande ist es zu verdanken, daß 
man die Kehlbewegungen auch äußerlich beobachten kann. 

Die Entwicklung der Kehlsperre bei Eidechsen ist ganz 
analog dem Vorgange bei den Vögeln. 

Dicht hinter der Zunge findet man die Anlage der Sperrplatte 
als eine vertikale Epithellamelle mit potentiellem Lumen, die sich 
mit Ausweitung ihrer Wände in die hohle Trachea caudal fortsetzt. 
Der Rachenboden in der Umgebung der Sperrplatte erhebt sich 
frühzeitig in Gestalt eines rundlichen kleinen Höckers. Daher findet 
man hinter dem Zungenwulst sehr bald den kleinen Vorsprung des 
Kehlhügels. Seine Wachstumsrichtung zielt dahin, den Vorsprung 
größer und kräftiger zu gestalten, so daß er bei den selbständigen 
Individuen frei in die Rachenhöhle einragt und sich als ein rund- 
licher im Profil halbkugeliger Vorsprung sowohl über den Rachen- 
boden wie über das Niveau des Zungenrückens erhebt. 


Zusammenfassung. 
I. Mammalia. 


1. In dem gekrümmten Boden des Laryngopharynx ist der geile 
Schloßhügel (Epiglottinx) mit dem weiten Kehltor eingefügt, 
welches in den Vorhof mit den MorGagnıschen Taschen, den falschen 
und wahren Stimmbändern und den eigentlichen Kehlraum bzw. 
Luftröhre führt. An der Umrahmung des Kehltores, dem Schloßwall, 
sind der linguale Bezirk der Epiglottis, die seitlichen Teile (Plicae 
aryepiglotticae), die zwei Schloßhöcker und das Ringfeld vor dem 
Eingange in die Speiseröhre zu unterscheiden. 

2. Die Form des Schloßhügels hängt innig mit der Gestalt des 
Laryngopharynx zusammen. Wie dieser gekrümmt ist, um zwischen 
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der durchaus verschieden gerichteten Kopf- und Halsbahn des Luft- 
und Speiseweges zu vermitteln, so wölbt sich der Schloßhügel 
zwischen dem Sinus glossoepiglotticus am hinteren Ausgange des 
Glossopharynx und dem Eingang in den Ösophagus. 

3. Während der ruhigen Atmung steht das Kehltor weit offen, 
sein Epiglottisrand dieht am Rachensegel und der Schloßhügel ver- 
legt den Speiseweg. Beim Schlucken aber wird der Durchgang für 
die Speise durch eine Formänderung des Schloßhügels frei ge- 
macht. 

4. Der Schloßhügel mit allen Besonderheiten seiner Oberfläche 
ist in viel höherem Grade biegsam, als man nach den Angaben der 
anatomischen Literatur glauben könnte. Durch schwachen Finger- 
druck in sagittaler Richtung kann seine Form geändert werden, 
daß die längsovale Öffnung des Kehltores in einen transversalen 
Spalt umgewandelt und geschlossen wird. Die Epiglottis legt sich 
nicht wie ein Deckel über das Kehltor, sondern die Schloßhöcker 
werden ihr genähert und endlich fest angepreßt, während zugleich 
der Vorhof sich stark verengt. Die Morcasnische Tasche ist eine 
Gelenkvorrichtung für diese Verschiebung. 

5. Daher darf man wohl annehmen, daß beim Schluckakte die 
Kaumassen nicht rechts und links von der Epiglottis in die Sinus 
pyriformes ausweichen, sondern über den gesperrten Schloßhügel 
hinweggleiten. Jeder Schluckbewegung geht eine Sperrung des 
Schloßhügels voraus. 

6. Als eigentliche Skeletelemente des Schloßhügels können nur 
Ring- und Gießbeckenknorpel gelten. Das Rachenskelet besteht aus 
zwei ungleich großen Pharynxreifen, welche beide ein mittleres 
Stück und zwei Seitenarme besitzen. Der vordere Reifen (= Zungen- 
beinkörper mit vorderem und hinterem Horne) ist gegliedert und 
beweglich, der hintere Reifen (— Schildknorpel) ist plump und breit. 

7. In der Embryonalzeit entsteht zuerst die Anlage des Vor- 
hofes und Kehlraumes in Gestalt der Schloßplatte, einer epithe- 
lialen Doppellamelle am Boden des Laryngopharynx. Dann wird 
der Epiglottisteil des Schloßwalles als vorspringender Höcker, die 
Seitenteile des Walles als ganz niedrige Leisten angelegt. 


II. Sauropsiden. . 

8. Da die Zerlegung des Pharynx in Tubopharynx und Glosso- 
pharynx unterbleibt, liegt der viel einfachere Kehlhügel (Trachinx) 
nicht in einer besonderen Pharynxkammer. Sein enger, von den 
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Sperrlippen umsäumter Kehlspalt (Glottis) führt in den engen 
Sperrgang und den Kehlraum. Bei Sauriern wird eine Vor- 
lippe beobachtet, welche mit der Epiglottis der Säuger jedoch 
nicht verglichen werden darf. 

9. Die Pharynxreifen sind viel unabhängiger von den  - 
Knorpeln des Kehlhügels als bei Säugern. 

10. Bei ruhiger Atmung ist der Kehlhügel mit geöffnete Kehl- 
spalt dem Choanenfeld angelegt, beim Schlucken wird er vom Mund- 
dache entfernt und der Kehlspalt durch Näherung der Sperrlippen 
geschlossen. 

11. Embryonal entsteht zuerst die Anlage des Sperrganges und 
Kehlraumes in Form einer epithelialen Doppellamelle und später 
die schwache Vorwölbung des Kehlhügels. 
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Gemeinsame Buchstabenerklärung. 


Aryknorpel. kh. Kehlhügel. 

. Canalis choanostomalis. kr. Kehlraum. 
Crieoidknorpel. ks. Kehlspalt. 
Epiglottisbezirk des Schloßwalles. kt. Kehltor. 
Epiglottisknorpel. Ip. Laryngopharynx. 
Fauealrinne. m. Morgagnische Tasche. 
Glossopharynx. mh. Mundhöhle. 

Vorlippe. nk. Nebenknorpel. 
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A. Fleischmann, Die Kopfregion der Amnioten. 
Oberlippe. th. Thyreoidknorpel. 

. Propharynx. !p. Tubopharynx. 

. Rachenboden. tr. Trachea. 
Sperrgang. «l. Unterlippe. 
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Tafelerklärung. 
Tafel XVIII. - 
1—5. Epiglottinx von Cunis famikaris. 
Fig. 1. Form der ruhigen Atmung. 
Fig. 2—5. Verschiedene Phasen der Schluckstellung. 1/2. 
6. Epiglottinx von Didelphys aurita. Rekonstruktionsmodell eines Beutel- 
jungen von 9,8 cm Schstl. 8,1. 
7. Epiglottinx von Owis arives. 1/4. 
8. Epiglottinx von Bos taurus: 1/4. 
9. Epiglottinx von Felis domestica. Rekonstruktionsmodell eines Embryo 
von 4,1 cm Schstl. 21/1. 
10. Epiglottinx von Sus domestieus. 1/4. - 


11—13. Längsschnitte durch den Epiglottinx von Canis familiaris. 
Fig. 11. Ruhige Atemstellung. 
Fig. 12 und 13. Zwei Phasen der Schluckstellung. 1. 


14—15. Längsschnitte durch die Mund-Rachenregion von Felis domestica. 
Fig. 14. Embryo 1,1 cm Schstl. 15/1. 


Fig. 14a. Embryo 1,25 cm Schstl. 15/1. 
Fig. 15. Embryo 3,00 em Schstl. 7,5/1. 


Tafel XIX. 
16—21. Querschnitte durch den Laryngopharynx und Epiglottinx von 
Didelphys aurita. Beuteljunges 9,8 em Schstl. 7,5/1. 
Abstand der Schnitte: 16—17 = 200 u 


17—18 = 300 u 

18—19 = 300 u 

19—20 — 500 u 

20—21 = 700 u 

22--26. Querschnitte durch den Laryngopharynx und Epiglottinx von 

Mustela martes. Embryo 6,0 em Schstl. 7,5/1. z 
Abstand der Schnitte: 22—23 = 600 u 

23—24 = 700 u 

24—25 = 500 u 

25—26 = 300 u 


27—30. Querschnitte durch den Laryngopharynx und Epiglottinx von 
Ovis aries. Embryo 4,5 em Schstl. 3,7/1. 
Abstand der Schnitte: 27—28 = 800 u 
28—29 = 300 u 
29—30 = 400 u 
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Fig. 31—35. Querschnitte durch den Laryngopharynx und Epiglottinx von 
Dasypus. Embryo 5,1 em Schstl. 75/1. 
Abstand der Schnitte: 31—32 = 500 u 
32—-3—= 400 u 
33—34 = 1300 u 
34—35 = 200 u 
Fig. 36—48. Querschnitte durch den Laryngopharynx und Trachinx von 
Fringilla canaria. (14. Bruttag) 7,5/1. 
Abstand der Schnitte: 36—37 = 75 u 


37—38 = 225 u 
38—39 = T5u 
39—40 = 100 u 
40-41 —= 125 u 
41-2— Tu 
Abstand der Schnitte: 42—43 — 100 u 
43—44 = 100 u 
4445 — 125 u 
45—46 = 125 u 
46—47 — 125 u 
47—48 = 175 u 


Fig. 49—61. Querschnitte durch den Laryngopharynx und Trachinx von 
Stellio vulgaris (erwachsen) 7,5/1. 


Abstand der Schnitte: 49—50 — 240 u 


50-51 = 180 u 
51-2= Wu 
: 2-3= Wu 
53—54 = 180 u 
54—55 — 180 u 
55—56 = 150 u 
56-57 = 120 u 
57—58 = 150 u 
58—59 = 180 u 
59—60 = 240 u 
60—61 = 570 u 
Tafel XX. 


Fig. 62. Rekonstruktionsmodell des Knorpelskeletes im Trachinx von Fringilla 
canaria. : Dorsalansicht. 33/1. 

Fig. 63. Ventrale Ansicht desselben Modelles. 

Fig. 64. Schleimhautrelief des Kehlhügels von Fringilla camaria. 33/1. Re- 
konstruktionsmodell. 

Fig. 65. Rekonstruktionsmodell des Sperrganges und Kehlraumes von Alauda 
arvalıs. 17/1. 

Fig. 66. Rekonstruktionsmodell des Sperrganges und Kehlraumes von Corvus 
corone. 8/1. 

Fig. 67. Mundrachenboden mit Kehlhügel von Tejus tejuxin. 1/1. 


Aus dem anatomischen Institut der Universität Heidelberg. (Direktor: Geheimrat 
Prof. Dr. M. Fierbringer.) 


Über die Entwicklung der Darmarterien und des 
Vornierenglomerulus bei Bombinator. 


Ein Beitrag zur Kenntnis des visceralen Blutgefäßsystems und seiner 
Genese bei den Wirbeltieren. 
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I. 
Einleitung. 


Unsere Kenntnisse von der Entwicklung der Darmgefäße bei 
Wirbeltieren weisen im einzelnen noch zahlreiche Lücken auf. Bis- 
her kennen wir bei den meisten Wirbeltieren nur einzelne Stufen 
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in der Ausbildung des visceralen Gefäßsystems, ohne daß diese 
Stufen in einen ununterbrochenen Entwicklungsgang gebracht werden 
konnten. Erst in neuerer Zeit brachten die Untersuchungen von 
J. Broman (1907 u. 1908) und W. Feriıx (1910) Licht in diese Ver- 
hältnisse bei menschlichen Embryonen. Bei Amphibien speziell weiß 
man von der Anlage und der Weiterentwicklung der Darmgefäße 
so gut wie nichts. Es sollten deshalb durch diese Untersuchungen 
einmal die speziellen Verhältnisse für diese Tierklasse aufgedeckt 
werden, um sodann an Hand der Ergebnisse zu versuchen, in die 
einzelnen Tatsachen, die wir von anderen Tieren ER einen 
Zusammenhang zu Hein gen 

Zunächst mußte erforscht werden, ob zu einer Zeit, wo der 
Darm als ein undifferenziertes Organ ohne Krümmung den Körper 
durchzieht, in allen seinen Teilen die Gefäßversorgung die gleiche 
Beschaffenheit aufweist. Die zweite Aufgabe war sodann, aus 
diesem indifferenten Zustande die Ausbildung der einzelnen Gefäß- 
gebiete zu verfolgen und die jeweiligen Entwicklungsstufen der- 
selben mit dein Ausbildungsgrad der Versorgungsgebiete zu ver- 
gleichen. Im folgenden soll also die Entwicklung des visceralen 
Gefäßsystems bei einem Amphib dargestellt werden, mit Ausnahme 
des Lungen- und Kiemenkreislaufs, dem in nächster Zeit eine be- 
sondere Untersuchung gewidmet werden wird. 

Ich möchte hier nicht unterlassen, Herrn Prof. E. GöPPERT, der 
mir die Anregung zu meiner Arbeit gab und mich im Laufe der 
Untersuchungen durch zahlreiche Ratschläge in freundlichster Weise 
unterstützte, meinen herzlichsten Dank auszusprechen. Auch Herrn 
Geheimrat M. FÜRBRINGER bin ich für die Überlassung der Hilfs- 
mittel des Institutes und des Arbeitsplatzes zu größtem Danke ver- 
pflichtet. 


II. 
Fertiger Zustand des Darmgefäßsystems der Anuren. 


Vor der Schilderung meiner Untersuchungsergebnisse möchte 
ich an den fertigen Zustand des Darmgefäßsystems der Anuren er- 
innern. Ich stütze mich dabei auf die Darstellung E. Gaupps 1904 
für Rana und bemerke, daß ich den Verlauf der Hauptstämme an 
einigen injizierten Exemplaren von Bombinator pachypus bestätigen 
konnte. 

Der gesamte Darmtraetus, mit Ausnahme des letzten Stückes 
vom Enddarm, wird durch ein einziges mächtiges Gefüß versorgt, 
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das von der linken Aortenwurzel, kurz vor deren Vereinigung mit 
der anderseitigen zur Aorta descendens, entspringt. Dies Gefäß ist 
die A. eoeliaco-mesenterica. Sie teilt sich bald nach dem Ur- 
sprunge in 2 Hauptstämme, von denen der eine sich nach dem 
Panereas zieht und zur Versorgung der vorderen Bauchorgane be- 


stimmt ist — A. eoeliaca,’der andere dem gesamten Dünndarm 
Blut zuführt — A. mesenterica anterior. 

Die A. eoeliaca folgt in ihren Hauptästen — ich erwähne 
nur solehe — im wesentlichen zunächst dem Pancreas. Ihr Stamm 


verläuft an der rechten freien Kante der Bauchspeicheldrüse, wobei 
er ihr einige Zweige abgibt, mit dem Zipfel, der zur Leber zieht — 
proc. hepaticus pancreatis —, zweigt sich von der A. coeliaca die 
A. hepatica ab. Der Endast zieht mit dem proc. duodenalis pan- 
creatis weiter, um sich als A. gastrica ventralis s. dextra an 
der Magenwand aufzuteilen. 

Für den Dünndarm bestimmt ist die A. mesenterica ante- 
rior, sie zieht im Bogen durch das Mesenterium, wobei sie gleich 
zu Anfang ihres Verlaufes die A. lienalis zur Milz abgibt. Sie 
anastomosiert sowohl mit dem Gefäßgebiet der A. coeliaca als mit 
dem der A. mesenterica posterior. 

Letztere entspringt der Aorta selbständig kurz vor der Stelle, 
wo. die Gabelung in die beiden A. iliacae communes statthat. 
Die A. mesenterica posterior versorgt das unterste intraabdominelle 
Stück des Enddarms. 


IT 
Entwicklung des Darmgefäßsystems von Bombinator pachypus. 
a) Literatur, Material und Untersuchungsmethode. 

Über die erste Anlage der Darmgefäße bei Amphibien liegen 
in der Literatur sehr spärliche Angaben vor. Die Entwicklung zu 
den bleibenden Gefäßstämmen wurde noch nicht untersucht. 

A. GoErtrE (1875) schildert die Entwicklung bis zur Entstehung 
des Dottergefäßnetzes, das er als Spalten im interstitiellen Bildungs- 
gewebe beschreibt, die erst durch einwandernde Zellen zu eigent- 
lichen Gefäßen geformt werden. Später sollen sich mit der Um- 
wachsung des Dotters durch den Darm neue Gefäße ausbilden, die 
mit den ursprünglichen Dottergefäßen in Verbindung treten. Ein- 
gehend beschreibt Goertz die Entwieklung des Leberkreislaufs. 
Im wesentlichen dieselben Angaben macht S. MorLıer (1906) in 
O0. Herrwıss Handbuch der Entwicklungslehre. Für Triton gibt er 
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an, daß der ventrale Mesoblast im wesentlichen Blut- und Gefäß- 
wandzellen hervorgehen läßt. Das Dottergefäßnetz, das sich aus 
den letzteren bildet, tritt nach der Bildung der Aorten durch Quer- 
sefäße mit diesen in Verbindung, und zwar sind diese Quergefäße 
von Anfang an segmental angeordnet. Über das weitere Schicksal 
dieser Quergefäße, sowie über die Ausbildung der Darmgefäße ist 
nichts bekannt. 

Die Untersuchungen wurden hauptsächlich an Larven von 
Bombinator pachypus gemacht. Einige Serien von Rana-Larven 
zeigten mir, daß hier im wesentlichen die gleichen Entwicklungs- 
vorgänge stattfinden. Da die Ausbildung der Darmarterien mit den 
ersten Schicksalen des Darmrohres eng verknüpft ist, so kamen 
vorzugsweise Larven in Betracht, bei denen sich die ersten Umbil- 
dungen des Verdauungstractus vollziehen. Es handelt sich dabei 
um Larven, die kurz vor dem Ausschlüpfen stehen oder die Eihüllen 
schon verlassen haben. Im großen und ganzen kann man sagen, 
daß das Darmgefäßsystem seine definitive Gestalt angenommen hat, 
wenn das Dottermaterial des primitiven Darmes aufgebraucht ist. 

Larven, die noch in ihrer Umhüllung steckten, wurden mittelst 
eines Einschnittes in dieselbe zum Ausschlüpfen gebracht. Als Kon- 
servierungsmittels bediente ich mich teils der ZEnkErschen Flüssig- 
keit, teils der Chromessigsäure nach SCHULZE. Das Material wurde 
in toto mit Boraxkarmin vorgefärbt und nach der HorrmAannschen 
Einbettungsmethode weiterbehandelt. Da dieses Verfahren, wie mir 
scheint, nicht unwesentliche Vorteile bei der Untersuchung dotter- 
reicher Tiere gegenüber der Paraffineinbettung bietet, möchte ich 
unter Hinweis auf die Originalvorschrift (R. W. Horrmann 1899) 
hier kurz berichten, wie ich verfuhr: 

Aus 96°/, Alkohol kamen die Objekte auf 10 Min. in Alk. abs., 
dann in ein Gemisch von Kollodium und Nelkenöl ää, aus dem man 
vorher den Äther abdunsten läßt. Zur Durchtränkung genügen 
wenige Minuten. Nachdem das überschüssige Kollodiumnelkenöl 
durch Abstreichen an Papier entfernt ist, kommen die Larven für 
ca. 5 Min. in Chloroform. Bringt man sie dann für 5 Min. in 
Paraffin, so sind sie zum Ausgießen bereit. Die Schnittfähigkeit ist 
ausgezeichnet, so daß man mühelos vollständige Serien erhalten 
kann. Das Strecken der Schnitte geschieht in der gleichen Weise 
wie bei Paraffinschnitten — ich klebte die Schnitte mit Eiweiß- 
slyzerin und Wasser auf und streckte sie durch Erwärmen über der 
Flamme. 
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Die Vorteile dieser Methode gegenüber der Paraffineinbettung 
erbliceke ich vor allem darin, daß durch die Kollodiumdurchtränkung 
eine zu starke Schrumpfung vermieden wird — die Objekte er- 
leiden keine meßbare Verkürzung — und daß sie nur auf kurze 
Zeit der hohen Temperatur ausgesetzt werden. 

Als Plasmafärbung verwandte ich teils eine wässrige Bleu de 
Lyon-Lösung, teils eine Lösung von Indigkarmin in 70%, Alkohol 
(1: 200). 

Mit der Injektion des Blutgefäßsystems hatte ich keinen Er- 
folg. Doch halte ich es für sehr fraglich, ob bei den jüngsten 
Stadien, deren Gefäßsystem zu beurteilen auf Grund der Schnitt- 
methode Schwierigkeiten bietet, Injektionen, seien es chemische 
oder mechanische, erfolgreich sind. In den fraglichen Stadien liegt 
ja gerade die Schwierigkeit darin, daß offenbar noch keine ty- 
pischen Gefäßbahnen ausgebildet, Gefäßzellen noch nicht als solche 
gegenüber Bindegewebszellen abzugrenzen sind. Möglich wäre, daß 
uns eine mikroskopische Farbreaktion auf einen typischen Bestand- 
teil des Blutgewebes den frühesten Zustand und die Ableitung des 
Gefäßsystems und seines Inhaltes beweisend darlegte. Ehe wir 
nicht spezifische Methoden irgendwelcher Art haben, halte ich gerade 
die Frage nach der Ableitung und der ersten Entstehung des Ge- 
fäßsystems für in vielen Fällen kaum zu entscheiden. 


b) Jüngste Zustände. 


Ich beginne mit der Schilderung des jüngsten sicher zu deu- 
tenden Zustandes, wobei ich mich auf die Beschreibung weniger 
Larven beschränken kann; denn, wie wir sehen werden, bieten die 
Larven in ihren verschiedenen Körperregionen verschiedene Stadien 
im typischen Entwieklungsgang der Gefäße dar. 


a) Beschreibung des ersten ausgebildeten Zustandes des 
Darmgefäßsystems. 


Larve 1. Ges.-L.! 6,2 mm, M.—A.! 4,7. Der Darm befindet 
sich noeh im Stadium des Dotterdarms, d. h. in seinem dorsalen Um- 
fang haben sich große dotterreiche Zellen um ein schmales Lumen 
gruppiert, während in der Hauptmasse unregelmäßig angeordnete 
Dotterzellen die seitlichen, ventralen und centralen Partien des Ge- 

1 Ges-L. Gesamtlänge, M.—A. Entfernung vom Mund bis zum After, bzw. 
bei den jungen Stadien vom vorderen Körperpole bis zum hinteren Ende des 
Dotterdarms. 
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bildes ausfüllen. Von einer Drehung besteht noch keine Andeutung. 
Im vorderen Bereich sind die Lungenanlagen als seichte Verwöl- 
bungen des ventralen Teiles der lateralen Darmwände zu erkennen. 
Unter ihnen liegt im Querschnittsbild der noch nicht gebuchtete 
Lebersack, der kurz hinter den Lungenanlagen in breiter Kommuni- 
kation mit dem Darm steht. Am Leberstiel sieht man zu beiden 
Seiten die ersten Andeutungen der ventralen Pancreasanlagen. Das 
dorsale Pancreas ist ebenfalls erst als eine Knickung in der Darm- 
wand zu erkennen. Es liegt in der Höhe der Glomerulusanlagen, 
in deren Umgebung sich das Cölom ausgeweitet hat. Die Glome- 
rulusfalte steht noch auf ihrer Anfangsstufe, hat aber bereits eine 
vorwiegend dorsale Lage eingenommen. Hinter dem Glomerulus ist 
noch kein Cölom zu erkennen und die Seitenplatten reichen noch 
nicht weit hinauf — der Abstand ihrer dorsalen Kanten vergrößert 
sich in caudaler Richtung. 

In diesem Stadium findet sich nun bereits ein ziemlich weit 
entwickeltes Gefäßsystem. In der Lage der späteren Hauptstämme 
sind schon kontinuierliche Gefäße angelegt. Unmittelbar auf dem 
Darm lagert die unpaare Aorta, zu beiden Seiten der seitlichen und 
ventralen Partien des Dotterdarmes unter dem splanchnischen Blatte 
des Mesoderms findet man Querschnitte zahlreicher Gefäße, die netz- 
artig untereinander zusammenhängen; seitlich von der Seitenplatte 
um den Vornierengang, im Bereich der Vorniere um deren Win- 
dungen plexusbildend, die hinteren Cardinalvenen; die Dottervenen, 
deren Lumina auf dem Querschnitt im Bereich des ganzen Dotter- 
sackes zu beiden Seiten desselben in wechselnder Höhe und An- 
zahl zu finden sind, bilden weiter vorn im Bereich der Leber einen 
einheitlichen Sinus, der sich über der Leber, unter dem Lungen- 
darm mit den Cardinalvenen vereinigt. Zwischen diesen beiden 
Venengebieten und der Aorta finde ich längs des ganzen Darmes 
zahlreiche Verbindungen. Caudal vom Vornierenglomerulus besteht 
folgendes regelmäßiges Verhalten dieser Verbindungsgefäße. Von 
der Aorta gehen in fast iateraler Richtung Zweige in unregel- 
mäßigem Abstand voneinander ab, um an der dorsalen Kante der 
Seitenplatte sich in 2 Äste zu gabeln, von denen der eine (A. C. V.) 
lateral von der Seitenplatte sich in die Vena cardinalis ergießt, der 
andere Dg. an der Innenseite der Splanchnopleura sich mit dem Darm- 
dottergefäßnetz in Verbindung setzt. (Fig. 1—3, Fig. A.) Die Anzahl 
dieser Verbindungen ist sehr groß und zeigt in diesem Stadium 
nicht im entferntesten Andeutungen eines segmentalen Verlaufes. 
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Im 7.—10. Segment finde ich pro Segment 2-3 soleher Äste der 
Aorta, deren Ursprungsweite sich durch 2—4 Schnitte erstreckt, also 
im Durchschnitt etwa 30 u beträgt. Vom 11. Segment ab nach hinten 
nimmt die Zahl der Äste ab; wir finden ihrer meist nur 1—2 vor. 
Dafür nimmt allmählich die Breite zu: so konnte ich im 13. Seg- 
ment einen Ast durch 9 Schnitte im Zusammenhang mit der Aorta 
sehen, weiter hinten sah ich breite Verbindungen, die sich durch 
die Dieke eines ganzen Segmentes (etwa 120 u) und darüber hinaus 
(bis durch 16 Schnitte) ununterbrochen verfolgen ließen. Wir finden 
also im ganzen im hinteren Körperende breitere Äste als weiter 
vorn,. wo dafür auf 
dieselbe Strecke be- 
rechnet eine größere 
Anzahl besteht. Für - 
die lateralen Zweige 
dieser Äste (4. C.V.) 
muß ich noch hinzu- 
fügen, daß es mir 
nicht gelang, ihre 
Breite und Anzahl fest- 
zustellen, was mit der 


großen Schwierigkeit 

zusammenhängt, sie Schema der Dulmien) Vezuweisuing der Quergefäße u der 
e Rumpfregion bei Bombinator-Larven von etwa 6 mm Länge. 

überhaupt nachzuwei- 40. Aorta, C.v. Cardinalvene, Dg. Darmgefäß, A.C.V Aorten- 


reinen, Gealttmmerenmnnne I Ola Au Men Ins. Nr 
unter besonders star- 
kem Gewebsdruck zu stehen — möglich, daß Kontraktionen der 
Myotomzellen, deren ventraler Fläche sie anliegen, ihr Lumen bei der 
Fixierung einengen — und sind immer sehr schmal. Doch kann 
ich angeben, daß sie in keinem Segment ganz fehlten. Ob sie aber 
deshalb eine segmentale Anordnung haben oder sich von vorn- 
herein ebenso verhalten wie ihr centraler Teil, die Verbindung mit 
der Aorta, konnte ich nicht entscheiden. Es ist mir öfters aufge- 
fallen, daß sie gerade da am deutlichsten aufzufinden waren, wo 
zwei Myotome aneinandergrenzen. Das würde also für einen 
intersegmentalen Verlauf der lateralen Äste sprechen. Doch fanden 
sich auch deutlich solche Äste unter der Mitte eines Myotoms. 

Am Sehwanzdarm, wo ja keine Seitenplatten mehr vorhanden 
sind, fehlt auch die Ursaehe für eine Gabelung der Äste, und so 
finden wir in der Tat, daß hier die Aortenzweige (Fig. 4 Dg.) den 
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Schwanzdarm ringförmig- umgeben, um in die Caudalvene (V.c.) zu 
münden, die hier ventral vom Darm lagert und das hintere Ende 
der hinter dem Schwanzdarmanfang vereinigten Cardinalvenen dar- 
stell. Wir haben somit auf dem Querschnitt einen geschlossenen 
Blutgefäßring um den Schwanzdarm. Die Breite der Äste verhält 
sich so wie im hinteren Bereich des Körperdarms. 

Ehe ich zu den besonderen Verhältnissen im Glomerulusgebiet 
übergehe, möchte ich einige Angaben über die Histologie dieser 
jüngsten Gefäße geben. Daß es sich um außerordentlich zarte Ge- 
bilde handelt, geht wohl aus den Abbildungen hervor. Anfangs 
glaubt man nur vereinzelte Zellen vor sich zu sehen und bemerkt 
erst bei genauerem Zusehen, daß man es bereits mit ausgebildeten 
Hohlraumsystemen zu tun hat. Da man bei der Verfolgung der 
Gefäße sehr leicht Irrtümern ausgesetzt ist, wie z. B. einer Ver- 
wechslung mit Gewebsspalten, so hebe ich hervor, daß vor allem 
die Zellen der Wandung mich bei der Auffindung der Gefäße 
leiteten. Diese Zellen sind schon in diesen Stadien ziemlich lang- 
gestreckt und haben entsprechend ihrer Gestalt einen länglichen Kern, 
dessen Richtung schon ein charakteristisches Merkmal für den Ver- 
lauf eines Gefäßes abgibt. Da jedoch in diesen jungen Stadien die 
Gefäßwand noch relativ sehr wenig Zellenmaterial besitzt, würde 
die Auffindung eines Gefäßes wohl unüberwindliche Schwierigkeiten 
machen, wenn nicht die zarte Membran, der die Gefäßzellen auf- 
sitzen, durch ihre Richtung noch einen weiteren Wegweiser darböte. 
Diese Gefäßmembranen unterscheiden sich aber an und für sich in 
nichts von den Basalmembranen anderer Gewebspartien, wie z. B. 
der Seitenplatten und des Darmes, so daß hier zur einwandfreien 
Feststellung eines Gefäßes erforderlich ist, diese Membranen von 
den Gefäßmembranen deutlich zu trennen, was auch meistens ge- 
lingt. Über vermutliche jüngere Zustände der Gefäßwand will ich 
bei anderen Stadien sprechen. 

Im Bereich des Vornierenglomerulus hat der Kreislauf 
eine andere Gestalt. Auch hier lassen sich deutlich ventrale Darm- 
äste auffinden; doch sind sie auf keinem Schnitt direkt in die Aorta 
zu verfolgen, sondern sie stehen durch eine zwischen Aorta und 
Darmwand liegende Anastomose unter sich im Zusammenhang 
(Fig. 5 d.Dg.). Aortenäste erstreeken sich aber jederseits in den 
durch 2 Segmente (5.—6.) zu verfolgenden Vornierenglomerulus: 
4 soleher Äste ließen sich für jeden Glomerulus nachweisen. Der 
Glomerulus selbst ist noch kein Knäuel, sondern ein einfacher Sack, 
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so daß er auf dem Querschnitt 2 Zellenlagen aufweist: außen be- 
kleidet ihn das hier noch kubische Seitenplattenepithel, während 
seine Innenwand von den platten Gefäßwandzellen ausgekleidet ist. 
Der Glomerulus steht aber außer mit der Aorta noch in Verbin- 
dung 1. mit der Anastomose unter den Darmästen an 3—4 Stellen 
(Fig. 5) und 2. durch etwa ebensoviele Gefäße mit dem Cardinal- 
venenplexus der Vorniere. (Fig. 5 Gl.v.) Dieser Befund drängt nun 
geradezu, den Glomeruluskreislauf von einem ursprünglicheren Ver- 
halten, wie es im hinteren Darmbereich realisiert ist, abzuleiten, 
und in der Tat besitze ich Stadien, in denen dies möglich ist. Doch 
davon später!. | 

Larve 2. Ges.-L. 6,2 mm, M.—A. 4,6 mm. Im Bereich des 
ganzen Darmkanals finden wir etwas jüngere Zustandsbilder als 
bei Larve 1. Die Lungen- und dorsalen Pancreasanlagen sind etwas 
_ flachere Ausstülpungen, aber schon deutlich erkennbar. Das Cölom 
um den Glomerulus herum ist ausgebildet, doch etwas weniger weit. 
Im ganzen finden wir also das gleiche topographische Bild wie bei 
Larve 1 und haben es mit einem diesem Tier sehr nahe stehenden 
Stadium zu tun. 

Die großen Gefäßstämme haben schon denselben Verlauf wie 
bei 1. Doch bestehen in der Art ihres Zusammenhanges unter- 
einander deutliche -Unterschiede gegen das spätere Verhalten von 
Larve 1. Schon vom 7. Segment ab, d. h. dem ersten hinter dem 
Vornierenglomerulus, finde ich außerordentlich breite Äste (60 bis 
150 «), die sich ganz deutlich in der beschriebenen Weise verfolgen 
lassen, d. h. sich an der dorsalen Seitenplattenkante zur Cardinal- 
vene und dem Dottergefäßnetz gabeln. Auch hier finde ich in der 
Breite der Äste keine durch Zahlen zu belegende Regelmäßigkeit. 
Vor allem ließ sich kein segmentales Verhalten derselben fest- 
stellen. Es wechseln breite und schmalere Äste ab und in ihrer 
Breite allein könnten wir kein Kriterium für den Grad ihrer Aus- 
bildung gewinnen, wennschon die gleich zu besprechenden Zu- 
stände im hinteren Darmbereich auch von dieser Seite Licht auf die 
Gefäßentwicklung werfen. 


! An dieser, wie-an allen übrigen Serien, ließen sich Reste des Zusammen- 
hanges der Hypochorda mit dem Darm auffinden in Form von Verbindungs- 
brücken. Da ich jedoch den Beobachtungen anderer Autoren in dieser Frage, 
besonders PH. StöHr 1895, nichts Neues hinzufügen kann, habe ich die Anzahl 
und die Größe der Hypochordaverbindungen in meiner Darstellung als unnötig 
komplizierend beiseite gelassen. 
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Nun läßt sich aber bei der Verfolgung der Serie in caudaler 
Richtung allmählich ein Engerwerden des Gefäßlumens und eng da- 
mit im Zusammenhang ein dichteres Aneinanderliegen der Gefäß- 
wandzellen nachweisen. Ich gebe zum Vergleich zwei Bilder von 
Aortenästen, deren eines (Fig. 6 Dg.) einen solchen aus dem 7. Seg- 
ment, das andere (Fig. 8 Dg.) einen Ast aus dem 17. Segment zeigt. 
Bei dem ersten weiteres Lumen, platte Zellen, bei Fig. 8 das 
Lumen kaum erkennbar, die Zellen fast in kontinuierlicher Reihe 
aneinanderliegend.- Was aber auch hier die Bedeutung der Zellen 
klar erweist, ist abgesehen von ihrer typischen Lage zwischen Myo- 
tom und Seitenplatte einerseits, Dotterdarm andererseits, der Um- 
stand, daß sie auf Membranen aufgereiht sind, die glatt in die 
Aortenwand übergehen. Die Aorta ist auch stets in die Richtung 
der Zellreihen zipflig ausgezogen. 

Als Zwischenstufen in der Gefäßausbildung zwischen Fig. 6 und 
Fig. 8 sind Bilder aufzufassen, wie Fig. 6@ und Fig. 7. Fig. 6a 
bringt einen Querschnitt aus dem 13 Segment zur Darstellung. 
Man erkennt, daß hier das Gefäßlumen schon deutlich vorhanden 
ist; auch liegen die Gefäßwandzellen schon als solche ausgebildet, 
platt in die Länge gezogen, .an der Peripherie des Lumens. In Fig. 7, 
einem Querschnitt aus dem 15. Segment, dagegen ist wohl ein Lumen 
deutlich erkennbar, doch zeigt sich in den Gefäßwandzellen ein 
deutlicher Unterschied darin, daß dieselben noch ziemlich voluminös 
mit Dotterplättchen beladen in das Lumen hineinragen und dadurch 
dem Gefäßbilde ein ganz anderes Aussehen verleihen. An Fig. 7 
schließt sich dann der oben für Fig. 8 beschriebene Zustand der 
Gefäßzellen ohne Schwierigkeit an. 

Vom 14. Segment ab ist dies Bild ununterbrochen zu verfolgen 
bis zum Schluß der Serie (leider schon im 18. Segment). Da nur 
die Aorta ein deutliches Lumen besitzt, können wir hier nur von 
einer ununterbrochenen Gefäßzellenlage reden, wobei aber, wie schon 
gesagt wurde, beachtet werden muß, daß Anordnung und Lage der 
Zellen deutlich ihre Bedeutung erkennen lassen. 

Durch das 5. und 6. Segment erstreckt sich auch hier wieder 
die Glomerulusfalte des Cöloms. Die Gefäßversorgung läßt deut- 
lich ihren jüngeren Zustand schon durch das histologische Bild er- 
kennen. Die Membranen der Gefäßwände sind außerordentlich zart, 
die Zellen springen unregelmäßig ins Lumen vor. Nun ist hier ein 
sehr einfacher Zustand des Gefäßsystems ausgeprägt. Durch die 
ganze Glomerulusfalte erstreckt sich der für Larve 1 beschriebene 
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Sinus auch hier. Er steht hier jedoch in wesentlich breiterer Ver- 
bindung mit der Aorta. Jederseits bestehen 3 solche Verbindungen, 
die eine Breite von 60-80 u haben, d. h. wenn man bedenkt, daß 
der Glomerulus im ganzen eine Längenerstreckung von etwa 350 u 
besitzt, sein Sinus steht auf etwa 2/; seiner Länge mit der Aorta in 
Zusammenhang. Auf den wenigsten Schnitten findet sich aber allein 
dieser Zusammenhang, meist bestehen Verbindungen des Sinus mit 
dem Dottergefäßnetz und der Cardinalvene. Eine Vorstellung von 
diesem Verhalten gibt schematisch Textfig. BD und nach einem Photo- 
‘gramm Fig. 9. Bei der Zartheit dieser Gebilde ist es begreiflich, 
daß auch die geringste 
Schrumpfung, die wohl Fig. B. 

kaum zu vermeiden 
ist, einer genauen Fest- 
stellung sämtlicher 
Verbindungen im Wege 
steht. Ich begnüge 
mich damit, festge- 
stellt zu haben, daß 
sie tatsächlich vorhan- 
den sind . und daß 
schon hier, im jüng- 
sten Zustand des Glo- 


merulus, wohlcharak- 


terisierte Gefäßräume Querschnitt durch eine Bombinator-Larve von etwa 6 mm Länge 
f zur Demonstration des Glomeruluskreislaufs. Linke Hälfte: Ur- 

bestehen, die den ge- sprüngliches Verhalten, @1.v. Glomerulusvene, Dy. Darmgefäß, 
’ : G1.s. Glomerulussinus. Rechte Hälfte: Der Zusammenhang der 
schilderten Zusammen Gefäße mit der Aorta ist gelöst, der Glomerulussinus entsendet 
hang besitzen. sein vas efferens (@l.v.) in die Cardinalvene (Vnpl.) selbständig. 


Kurz vor und hin- 

ter dem Glomerulusbezirk haben die Aortenäste den geschilderten 
Typus der Gabelung, und damit ergibt sich wohl die Ableitung des 
Glomerulus von selbst; Mit der Ausbildung der Cölomfalte setzten 
sich die anfangs sehr weiten Bluträume, die von beiden Seiten dor- 
sal die Seitenplatte umschlossen, in die erstere fort und die nachher 
noch bestehenden Verbindungen zum Dottergefäßnetz und zur 
Cardinalvene sind als Zeugen der Entstehung des Glomerulus auf- 
zufassen. Wir werden nachher sehen, welche von diesen ursprüng- 
lichen Verbindungen in den definitiven Kreislauf aufgenommen 
werden. 


Wie erwähnt, gehen auch cranial vom Glomerulus von der 
Morpholog. Jahrbuch. 43. 39 
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Aorta Äste ab, die sich in typischer Weise an das Darm- und 
Körpervenensystem gabeln. Solcher Ästepaare finde ich je eines 
für das 3. und 4. Segment. Der Darmanteil des letzteren verläuft 
am Leberstiel in ventraler Richtung, um sich mit dem Gefäßnetz 
desselben zu verbinden, sein lateraler Anteil mündet in die hintere 
Cardinalvene in ihren vordersten Abschnitt ein. Interessant ist das 
Astpaar des 3. Segmentes (Fig. 10 Dg.) Sein ventraler Ast versorgt 
jederseits die eben erkennbaren Lungenanlagen, um in die hier zum 
Lebervenensinus erweiterten und vereinigten Dottervenen zu münden. 

Nach allem besteht auch hier ein deutlicher Unterschied im 
Entwieklungsgrad zwischen den cranialen und caudalen Teilen des 
Gefäßsystems und zwar sahen wir, daß ein allmählicher Übergang, 
ein Fortschreiten in eaudocranialer Richtung stattfindet. In einer 
Zeit, wo hinten noch kaum Gefäßlumina erkennbar sind, bestehen 
weiter vorn wohl charakterisierte Gefäße. Doch ist noch auf eines 
zu achten. Ich hob schon mehrfach hervor, mit welchen Schwierig- 
keiten es verknüpft war, sich eine klare Vorstellung von der Ge- 
stalt der bestehenden Bahnen zu machen. Wenn wir von »Ästen« 
der Aorta als wirklich wohl charakterisierten Gefäßen in diesen 
Stadien sprechen, so ist das soviel ich sehe, immer mit einer ge- 
wissen Vorsicht zu nehmen. Immer mehr bricht sich ja die An- 
schauung Bahn, zumal auf Grund der neuerdings an ganz jungen 
Embryonen ausgeführten Injektionen (H. M. Evans), daß anfangs 
weite Gefäßnetze den Embryo allenthalben durchziehen, aus denen 
sich erst allmählich die bleibenden Gefäßbahnen herausdifferenzieren. 
Ganz in diesem Sinne lassen sich auch meine Befunde verwerten. 
Wir sehen anfangs (im caudalen Bezirk von Larve 2 und 1) breite 
Bluträume um den Darm herum, deren mittleren und dorsalen Teil 
wir als Aorta bezeichnen. Weiter nach vorn sehen wir eine deut- 
liche Einengung dieser Bluträume Platz greifen unter Persistenz des 
mittelsten Teiles, der Aorta, bis schließlich vor dem Glomerulus 
einzelne Äste übrig geblieben sind, die nun auch in ihrem ganzen 
Verlauf als einzelne Gefäße zu erkennen sind. Eine Rekonstruk- 
tion des gesamten Gefäßsystems dieser Larven unternahm ich nicht, 
weil ich sie für genau kaum durchführbar halte, andererseits hoffe, 
doch noch mit Injektionen zum Ziele zu kommen. Nach meinen 
jetzigen Befunden glaube ich aber das eine mit Bestimmtheit sagen 
zu können, daß die erste Anlage dieser dorsalen Darmäottersack- 
gefäße eine flächenhafte ist, und nicht gleich, womöglich segmental 
angeordnete, einzelne Gefäßbahnen entstehen. 
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Zur Ergänzung dieses Stadiums beschreibe ich noch: 

Larve 3. Ges.-L. 6,0 mm, M.—A. 4,1 mm. Dieses Tier steht 
der Larve 2 sehr nahe. Im Zustande des Gefäßsystems ist jedoch 
ein deutlicher Fortschritt zu erkennen. Im 1. Segment hinter dem 
Glomerulus der Vorniere — ieh beginne die Schilderung hier, als 
der späteren Abgangsstelle der Coeliaeomesenteriea — entspringen 
statt des breiten Astes bei Larve 2 rechts 3, links 2 schmalere 
Äste von der Aorta, im 8. Segment besteht aber auf beiden Seiten 
noch der breite Ast. Ich fasse dies, im obigen Sinne, als einen 
Fortschritt in der Entwicklung auf und beschreibe diese Serie, um 
zu zeigen, in welcher Reihenfolge man sich die Entwicklung dieser 
Zustände zu denken hat. Weiter hinten ist derselbe Zustand der 
breiten Verbindungen zwischen Aorta und dem Dottergefäßnetz aus- 
geprägt, und hier beginnt die Zone des ununterbrochenen Zusammen- 
hanges zwischen ihnen — ein weiteres Zeichen für das höhere 
Alter des Tieres — erst im 21. Segment. 

Histologisch ist nicht viel Neues zu berichten. Nur, daß 
auch im hinteren Darmbereich die Zellen schon etwas mehr aus- 
einandergerückt zu sein scheinen und einen lockereren Eindruck 
machen als auf 2. Ich bilde zum Vergleich auch von diesem Tier 
einen Schnitt aus dem 17. Segment ab (Fig. 11 Dg.) 

Die Schwanzdarmgegend setzt einfach den Zustand des hin- 
teren Körperdarmes fort. Ein Ring von Gefäßwandzellen umzieht 
(Fig. 12 Dg.) den Schwanzdarm; dorsal und ventral ist schon ein 
Lumen ausgebildet, Aorta und Caudalvene V.c., während man seit- 
lich nur durch die Anordnung der Zellen auf ihre Natur schließen 
kann. Hiermit ist also auch für den Schwanzdarm das ursprüng- 
liche Verhalten gegenüber Larve 1 festgestellt. 

Die Glomerulusgefäße befinden sich annähernd in dem gleichen 
Zustande wie bei Larve 2 Fig. 13. Pro Segment bestehen 2 ven- 
trale Äste, eine Zahl, die ja etwa der Zahl in den vordersten Darm- 
segmenten entsprieht. Interessant ist das Verhalten der Gefäße im 
Bereich des Vorderdarms. Gleich vor dem Glomerulus geht im 
4. Segment ein. Ast zum Leberstiel; vor diesem Ast ändert sich aber 
das Bild. Zu jeder Seite der Aorta verläuft ein Längsstamm, den 
im Verlauf nach vorn folgende Gefäße in ventraler Richtung ver- 
lassen: im Bereich der Lungenanlage, d. h. im 4. und 3. Segment 
2 Äste, die sich an den hinteren und vorderen Umfang beider 
Lungenknospen hinziehen; gleich vor dieser Stelle ein Gefäß, das 
topographisch einen gleichen Verlauf besitzt, wie die Lungengefäße, 
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und sich bei näherer Nachforschung als die hinterste Kiemenvene 
erweist. Diese 3 Gefäße münden also nicht mehr in die Aorta selbst, 
sondern in die zu beiden Seiten derselben verlaufende Längsgefäß- 
bahn. Gleichwohl erblicken wir in folgendem Umstand einen Be- 
weis, daß es sich hier um einen sekundären Zustand handelt. An 
den Stellen, wo der vordere Ast zum Lungendarm und die 3. Kie- 
menvene mit dem sekundären Längsstamm in Verbindung stehen, 
konfluiert dieser letztere auch mit der Aorta. Nimmt man dazu das. 
spätere Verhalten, wo nur mehr die 1. Kiemenvene eine Mündung 
in die Aortawurzel besitzt, die hinteren Kiemenvenen aber durch 
die Kiemenvenenanastomose sich der 1. Kiemenvene anschließen, 
so muß man in dem hier geschilderten Verhalten eine Zwischen- 
stufe erblicken. Leider ist es mir nicht möglich, die Umbildungen 
des Kiemenkreislaufs eingehend zu schildern, da bei der außer- 
ordentlichen Schwierigkeit, die frühesten Gefäße gerade im Kiemen- 
bereich zu verfolgen, mein jetziges Material zur Klarstellung der 
komplizierten Verhältnisse in dieser Region nicht ausreicht. Ich 
möchte nur vorläufig angeben, daß es mir nach meinen bisherigen 
Beobachtungen nicht unmöglich erscheint, auch für den Kiemenbereich 
des Darmes das ursprüngliche Schema festzustellen. Das besprochene 
Längsgefäß, dem die Darmäste entspringen, ist der vorderste Teil 
der Anastomose, die wir in Serie 1 bereits bis in die Glomerulus- 
gegend ausgebildet fanden. Ich erblicke in diesem Zusammenhang 
der Kiemengefäße mit den hinteren Darmgefäßen einen deutlichen 
Hinweis auf ihre ursprüngliche Gleichartigkeit. Doch, wie ich schon 
sagte, möchte ich diesen Zusammenhängen noch eine eingehendere 
Untersuchung widmen. 

P) Entwieklungsgeschichtliche Ableitung des Primitiv- 

zustandes. 

Aus den im vorstehenden gegebenen Schilderungen können wir 
uns einen Primitivzustand des visceralen Gefäßsystems aufbauen 
und kommen zu folgendem Resultat, wobei wir uns eines gewissen 
Schematismus vollkommen bewußt sind: Es bestehen zu einer Zeit, 
wo noch keine komplizierenden Drehungen des Darmes und noch 
keine Cölombildung erfolgt ist, außer den 3 Gefäßzügen, die vor- 
wiegend eine Blutbewegung in der Längsrichtung des Körpers er- 
möglichen, Aorta, Cardinalvene und Dottergefäßnetz, zahlreiche 
(uergefäße. Diese haben einen gemeinsamen Ursprung von der Aorta, 
gabeln sich jedoch an der dorsalen Kante der Seitenplatte, um 
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einerseits in das Cardinal-, andererseits in das Dottervenensystem 
zu münden. Diese Quergefäße sind in der ganzen Längenausdeh- 
nung des Darmes angelegt, von der Kiemenregion anfangend bis 
nach hinten in das Gebiet des Schwanzdarms in ununterbrochener 
Reihenfolge. 

Es ist nun von Interesse, das Zustandekommen dieses primi- 
tiven Gefäßsystems kennen zu lernen, und wir müssen zu diesem 
Zwecke kurz auf die Frage der Gefäßentstehung überhaupt ein- 
gehen. Seitdem die Forscher nach dem Bildungsakt der Gefäß- 
zellen Umschau hielten, handelte es sich im wesentlichen um zwei 
verschiedene Gesichtspunkte, unter denen das Problem betrachtet 
_ wurde: der eine diskutierte vorwiegend die Frage, ob Entoderm 
oder Mesoderm die Geburtsstätte des Gefäßsystems sei, der andere 
wollte eruieren, ob die Anlage der Gefäße am Orte ihres späteren 
Verlaufes selbst erfolge, oder ob das Material zu ihrer Bildung von 
bestimmten Bezirken des embryonalen Körpers ausgehe, um sich 
in stetem Vordringen bis zum definitiven Orte auszubreiten. Es 
liest mir fern, die diesbezüglichen Theorien und Arbeiten aufzu- 
zählen und zu diskutieren. S. MOLLIER und J. RÜCKERT haben die 
ältere Literatur in O. Hrrrwıss Handbuch zusammengefaßt. Neuere 
Arbeiten, die für Amphibien speziell diese Frage erörtern, stammen 
von Marcınowskı (1906) und J. P. pm Rooy (1907). Da diese For- 
scherinnen unabhängig, MARCINOWSKI an Dufo und Siredon, DE ROOY 
an Megalobatrachus maximus, zu fast denselben Resultaten gekommen 
sind, darf man wohl die Entstehung der ersten Gefäße bei Amphi- 
bien für im wesentlichen als klargestellt betrachten. Wir hätten 
demnach für das ventrale Gefäßsystem zwei Quellen anzunehmen: 
1) Wanderzellen, die den Seitenplatten, evt. auch dem Ecto- 
blast (?) entstammen und wohl im wesentlichen das Dottergefäßnetz 
und teilweise auch die Cardinalvenenregion entstehen lassen, 2) scele- 
rotomale Gefäßzellen, denen Aorta, Cardinalvene und Vor- 
nierengefäße entstammen. Da MArcIınowskI, der wir die genaueren 
Untersuchungen in dieser Frage verdanken, die spätere Verteilung 
des embryonalen Gefäßsystems nicht berücksichtigt hat, so weiß ich 
nicht, ob nieht manche Einzelheit in ihren Resultaten, von dem 
genannten Gesichtspunkt aus betrachtet, eine andere Gestalt ange- 
nommen hätte. Vor allem vermisse ich beim Vergleiche ihrer 
Schilderungen mit meinen Präparaten die Berücksichtigung der 
feinen Membranen, die überall in den jungen Stadien, bei denen 
sich die ersten Anzeichen einer Aortenausbildung andeuten, eine 
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gewisse Beziehung unter den einzelnen Zellen herstellen. Diese Be- 
ziehungen unter den Zellen, die sonst nur der Lage nach als Ge- 
fäßzellen zu deuten sind, scheinen mir — ohne daß ich das sicher 
behaupten möchte — doch mehr für ein kontinuierliches flächen- 
haftes Entstehen einer ganzen Gefäßschichte zu sprechen, als MAr- 
CINOWSKI anzunehmen scheint. Schließlich müssen wir doch zu- 
geben, daß nicht ausschließlich da Gefäße anzunehmen sind, wo 
wir auf Schnitten deutliche Lumina erkennen können, da doch bei 
den kleinsten unvermeidbaren Schrumpfungen feinste Strukturver- 
änderungen eintreten können, die in diesen zarten Gebilden das 
Bild vollkommen trüben können. Wesentlich aus diesem Grunde 
halte ich auch ihre Unterscheidung eines vorderen paarigen Anteils 
der Aorta von einem hinteren unpaaren für im Grunde genommen 
künstlich und unnötig komplizierend. Selbst angenommen, es ver- 
hielte sich wirklich so, wie MArcınowskı beschreibt, so bleibt tat- 
sächlich die gleiche Entstehung der ganzen Aorta gewahrt. Im 
ganzen Körperbereich entsteht sie sclerotomal, also paarig. Daß die 
Anlagen im vorderen Körperanteil sich früher aushöhlen als die 
hinteren, hängt mit der Rückständigkeit des hinteren Körperendes 
gegen das vordere überhaupt zusammen. Ich kann meine Ausfüh- 
rungen wohl nicht besser illustrieren, als durch die Schilderung eines 
typischen Stadiums aus dieser Zeit, das ich als Ergänzung der Be- 
funde MARcImOwskIs aufgefaßt wissen möchte, deren Ansichten ich 
sonst in allen Hauptpunkten beistimme. 

Larve 4 Ges.-L. 45 mm, M.—A. 4,0. Ein Tier, bei dem der 
erste Ansatz zur Schwanzbildung zu erkennen ist. Die Vorniere 
hat noch keinen Glomerulus gebildet, d. h. die Splanchnopleura be- 
sitzt noch keine Falte; die Vorniere selbst hat 3 Nephrostome. Im 
Bereich hinter der Vorniere ist die Seitenplatte noch nicht vom 
Myotom deutlich abgrenzbar. 

In der Vornierengegend ist deutlich zunächst die Anlage der 
Aorta. Verhältnismäßig große kompakte Zellen umgrenzen ein 
Lumen, das zu beiden Seiten der dem Darme dicht aufliegenden 
Hypochorda im Querschnitt zu erkennen ist. Auf einer größeren 
Anzahl von Schnitten (Fig. 14) sieht man von beiden Seiten Zellen 
sich zwischen Darm und Hypochorda schieben, die sich in dieser 
Gegend treffen und wohl durch Ausbildung eines Hohlraumes 
zwischen sich dazu bestimmt sind, die beiderseitigen Aortenan- 
lagen (Ao.) zu einem gemeinsamen Rohre zu vereinigen. An Hand 
der Membran, auf der die Aortenzellen aufsitzen, läßt sich aber 
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weiter erkennen, daß die Gefäßzellen sich nicht auf die Aorten- 
anlage beschränken (Fig. 15 u. 16), sondern sich lateralwärts, dem 
ventralen Rande des Myotoms folgend, fortsetzen (A.C.V., Cr.). 
Man gelangt bei ihrer Verfolgung in eine Gegend, die der Lage 
der späteren Cardinalvene entspricht. Ventral von den genannten 
Zellen findet sich die dorsale Seitenplattenkante Spl. und der 
Vornierenkanal Vr%k., bzw. die Mündung eines Vornierentrichters 
Vntr. Zwischen Darm und Splanchnopleura sieht man viel weniger 
Gefäßwandzellen als in dem vorher geschilderten Bezirk, die je- 
doch mit dem Aorten-Cardinalvenenstrang in deutlichem Zusammen- 
hang stehen. Vor allem ist hervorzuheben, daß auch diese Zellen 
Membranen anliegen, die den Spaltraum zwischen Splanchno- 
pleura und Darm auf dem Querschnitt von oben nach unten durch- 
ziehen. 

Caudal von der Vorniere findet sich alles in jüngerem Zu- 
stande (Fig. 17). Hier sieht man in jedem Segment eine Zellen- 
lage, die sich vom ventralen Umfange des Myotoms ablöst, und der 
ich mit GrEIL den Namen Angioscleroblastem geben möchte. Nur 
der Teil dieser Zellenlage, welcher der mittleren Partie eines jeden 
Myotoms entspricht, erreicht die Hypochorda von beiden Seiten und 
nimmt somit die Lage der späteren Aortenzellen ein (Ao.). Die Zellen 
machen hier einen kompakteren Eindruck und liegen dichter bei- 
einander als in den vorderen Bezirken. Die Seitenplatten hängen 
noch mit dem Myotom zusammen und es erklärt sich daraus, daß 
die Zellen, die dem unteren Myotomende anliegen, sich noch nicht 
zwischen Seitenplatte und Myotom erstrecken können, wenn man 
nicht, wie es in Fig. 17 geschehen ist, große Zellen, die zwischen 
dem Myotomteil und dem Seitenplattenteil des Mesoderms liegen, 
zu dem Gefäßmaterial hinzurechnen will (Fig. 17 A.C.V., Cv.).. In 
Abb. 18 zeige ich noch das im übrigen gleiche Verhalten aus einem 
der caudalsten Segmente, wo nur ein Unterschied in der Lagerung 
der Zellen besteht. Hier reicht der Myotomanteil des Mesoderms 
noch weiter ventral als vorn. Dementsprechend finden sich auch 
die streng an den ventralsten Myotomabschnitt gebundenen Zellen 
Asklbl. weiter unten. Es ist aber auch hier eine einfache Zellen- 
lage, die in Loslösung vom Myotom begriffen ist. 

Aus dem Gewebe, das sich in der geschilderten Weise vom 
Myotom loslöst, entstehen, wie bekannt, nicht nur Gefäße, sondern 
später vor allem Mesenchym und seine Derivate. Doch ist die 
früheste Bedeutung des Angioseleroblasts die Ausbildung der 
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Gefäße, wie auch A. GreıL (1908) für Ceratodus feststellte. Wenn 
also auch ein Teil der Zellen aus der ursprünglichen Anordnung 
heraustritt — wir finden anfangs nur sehr spärliche Zellen zwischen 
Chorda, Myotom, Seitenplatten und Entoderm, die nicht Gefäßen an- 
gehören —, so kann man doch den größeren Teil als Gefäßzellen- 
material bezeichnen. Damit wird auch die bei Larve 1-3 ge- 
schilderte eigentümliche Anordnung des primitiven Gefäßsystems 
klar. Wir kämen hier zu der Auffassung, daß, rein entwicklungs- 
geschichtlich betrachtet, diese Anordnung der primitiven Gefäße 
der Ausdruck für ihre gemeinsame Entstehung ist. Das Gefäß- 
zellenmaterial, das zur Bildung der Aorta, der Cardinalvene und 
der Verbindungsstränge zum Dottergefäßnetz dienen soll, löst sich 
in einer breiten Schicht von der ventralen und medialen Myotom- 
wand los. Aus dem ventrolateralsten Anteil dieser Platten des 
Angiosceleroblastems bildet sich allmählich die Cardinalvene, 
aus dem dorsomedialsten die Aorta und aus der dazwischen liegenden 
Partie bleiben Verbindungsstränge bestehen, die dann später sich 
als unsere bei Larve 1—3 beschriebenen Aorten-Cardinalvenen- 
verbindungen herausstellen. Die Zellen des Angioskleroblastems 
schieben sich aber auch zwischen Splanchnopleura und Darm und 
stellen dadurch die Verbindung mit dem Dottergefäßnetz her — 
Darmgefäße. 

Durch diese Art der Entstehung der dorsalen den Darm um- 
kleidenden Gefäße wird aber auch das verschiedenartige Verhalten 
derselben in den vorderen und hinteren Körperabschnitten derselben 
Larve verständlich. 

Ich erinnere hier an die Schilderungen, die ich bei Larve 
1—3 gab. Einerseits bestanden bei demselben Tier im hinteren 
Körperende sehr breite Verbindungen des Dottergefäßsystems mit 
der Aorta, während in vorderen Segmenten auf eine entsprechende 
Anzahl von Schnitten mehr und schmälere, aber deutlicher um- 
grenzte Äste zu finden waren. Anderseits waren bei älteren Larven 
im selben Segment eine größere Anzahl schmalerer Äste ausgebildet, 
wo bei jüngeren Tieren breite Verbindungen anzutreffen waren. 
Wir schließen aus diesen Tatsachen auf eine breite flächenhafte An- 
lage des Gefäßzellenmateriales. Ferner war bei Larve 4 eine all- 
mähliche Ablösung des Angiosclerotoms zu finden, und diese Zellen- 
schicht löste sich von der ganzen Breite der ventralen Myotomfläche 
los. Ich hob schon oben, bei der Schilderung dieser Larve, hervor, 
daß die Hauptmasse der Angioselerotomzellen zur Bildung der Ge- 
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fäße verwandt wird, und nach unseren Befunden an Larve 1—3 
wird sehr wahrscheinlich, daß eben diese flächenhafte Ablösung der 
Gefäßzellenschichte es ist, die die ursprüngliche Breite der Aorten- 
äste bedingt. Larve 1 stellt gegen diesen ursprünglichen Zustand 
schon ein fortgeschrittenes Stadium dar, indem hier bereits ein 
Prozeß eingesetzt hat, den wir in den späteren Stadien noch fort- 
während an der Arbeit finden werden und der eine Einengung und 
Formbildung der Blutbahnen anstrebt. Es handelt sich dabei um 
das ständige Eindringen von Zellen, die dazu bestimmt sind, aus 
den anfänglichen breiten Räumen bestimmte Bahnen zu bilden. 


c) Entwicklung der bleibenden Gefäßgebiete. 


Es ist jetzt unsere Aufgabe, zu untersuchen, wie sich diese an- 
gedeuteten Vorgänge weiterhin abspielen und zur Ausbildung ein- 
zelner gesonderter Gefäßgebiete führen. Dies wird am frühesten 
im Gebiet der Vorniere erreicht. 


«@) Die Entwicklung des Glomerulus der Vorniere. 


Literatur. 


Über die Entwicklung des Vornierenglomerulus der Anuren 
liegen seit A. GoETTEsS Angaben in seiner »Entwickiungsgeschichte 
der Unke« (1875) Arbeiten von M. FÜRBRINGER (1878), H. H. FıELD 
(1891 u. 1895) D. P. Fırarow (1904) vor. Außerdem gibt Karı 
MARCINOWSKI die erste Entstehung des Glomeruluskreislaufs bei 
Amphibien bekannt. 

Der Seitenplattenanteil des Glomerulus darf nach den Arbeiten 
der genannten Forscher als in seiner Entwicklung festgestellt an- 
genommen werden, und ich habe in dieser Frage nichts Neues hin- 
zuzufügen. Anders steht es mit dem Gefäßanteil des Organs. 
GOETTE für Bombinator und FÜRBRINGER für Triton und Rana be- 
richten übereinstimmend, daß zunächst die Cölomfalte von Spindel- 
zellen erfüllt sei, die erst später nach Formierung eines gewundenen 
Gefäßes mit der Aorta in Zusammenhang treten. FıELp hat bei 
Rana, wie mir scheint, schon auf jüngeren Stadien das Bestehen 
einesZusammenhanges des»Glomerulussinus« mit der Aortabeobachtet, 
auch teilt er mit, er habe einen Zipfel dieses Blutsinus ein Stück 
weit ventral zwischen Darm und Splanchnopleura verfolgen können. 
Er vermutet auf Grund dieses Befundes und der Vergleichung mit 
den Zuständen bei Selachiern und Teleostiern (1893), daß die Glo- 
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merulusbildung von den P. Mayverschen Darmgefäßen ausgehe. 
Keiner der Autoren erwähnt ein abführendes Glomerulusgefäß; so 
ist auch von einem solchen keine Rede in Feuıx’ Bearbeitung der 
Harnorgane in HerrwigGs Handbuch. Geradezu in Abrede gestellt 
wird seine Existenz von FıLatow (1904). Dieser Forscher, der ent- 
gegen GOETTES und FÜRBRINGERS Angaben für eine gleichzeitige 
und gemeinsame Anlage des Glomerulusgefäßes und der Aorta ein- 
tritt und hierfür eine Reihe von Abbildungen bringt, beschreibt 
leider seine Befunde nicht genügend klar. Besonders betreffs der 
Längenausdehnung ‚der anfänglichen Gefäßanlagen, des etwaigen 
Zusammenhangs mit den umliegenden Gefäßgebieten komme ich nicht 
ins reine. Er stellt mit aller Sicherheit für Rana arvalıs und Bufo die 
Behauptung auf, daß von vornherein eine einzige Verbindung des 
Glomerulus bestehe; dies sei diejenige mit der Aorta. Es gäbe 
also kein zuführendes und abführendes Gefäß. MArcınowski (1906) 
bestreitet die ursprünglich gemeinsame Anlage von Aorta und Glo- 
merulus, geht aber auf die weitere Entwicklung des Glomerulus- 
kreislaufs nicht ein. 

Meine Befunde bei Bombinator weichen von FILATOWws Angaben 
erheblich ab, ergänzen die Resultate der früheren Autoren. 


Eigene Beobachtungen. 


Oben, bei der Schilderung des primitiven Zustandes der Ge- 
fäße wurde das Glomerulusgebiet im Zusammenhang mit dem Darm- 
gefäßsystem dargestellt. Es zeigte sich dabei eine auffallende Über- 
einstimmung, und es ergab sich, daß im Prinzip der Glomerulus bei 
Bombinator als ein Blutsinus aufzufassen sei, der sich im Teilungs- 
winkel des lateralen und ventralen Aortenastes mit der Cölomfalte 
ausstülpt. Ehe ich die weitere Entwicklung des Glomerulus schildere, 
habe ich noch auf die erste ontogenetische Entstehung desselben 
einzugehen. Mir ist es nicht gelungen, darüber zu einem eindeutigen 
Resultat zu kommen. Die Ansichten von FıLATOw und MARCINOWSKI 
widersprechen sich darin, daß MArcınowskI für die isolierte Ent- 
stehung des Glomerulussinus, FıLATow für eine mit der Aorta ge- 
meinsame Anlage eintritt. Da sie aber beide die Darmgefäße nicht 
mit in Betracht ziehen, MArcınowskı zudem nur von Gefäßzellen 
berichtet und die zwischen diesen nachweisbaren Membranen, die 
meiner Meinung nach schon auf diesen frühen Stadien einen kon- 
tinuierlichen Zusammenhang zwischen den Gefäßzellen herstellen, 
nicht berücksichtigt, so weiß ich nicht, ob die Resultate dieser 
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Forscher als endgültige zu betrachten sind. Die Schwierigkeit in 
der Beurteilung der Anfangszustände liegt eben darin, daß die 
Gefäßzellen zunächst morphologisch nicht sehr deutlich von den 
umgebenden Zellen zu scheiden sind und durch ihre anfangs 
noch rundlich massige Form ein etwa bestehendes kontinuierliches 
Lumen verdeeken können. Ich lasse also die Frage. nach der 
ersten Entstehung des Glomeruluskreislaufs offen und begnüge 
mich mit der Aufstellung dieses Anfangszustandes, von dem aus 
man sich eine Einschaltung des Glomerulus in die Circulation vor- 
stellen kann. ; 

Ich gehe nun auf die weitere Umbildung dieses Kreislaufs über 
und habe mich dabei vorzugsweise mit dem neuesten Bearbeiter 
dieser Verhältnisse, 
D. P. Fıratow (1904) 
auseinanderzusetzen. 
Bei der Darstellung 
meiner Resultate mö- 
gen mich beigegebene 
Schemata unterstützen. 
Fig. 5 zeigt links das 
typische Querschnitts- 
bild der Glomerulus- 
gegend bei Larven im 
Stadium 2 (vgl. Fig. 15). 
Hier bestehen, wie ge- 
sagt, drei Verbindun- 


gen des Glomerulus- Querschnitt durch eine Bombinator-Larve von etwa 6 mm Länge 

. . - S zur Demonstration des Glomeruluskreislaufs. Linke Hälfte: Ur- 
sinus: 1) mit deı sprüngliches Verhalten, #1... Glomerulusvene, Dg. Darmgefäß, 
Aorta — diese sind 61.5. Glomerulussinus. Rechte Hälfte: Der Zusammenhang der 
breit und sprechen für Gefäße mit der Aorta ist gelöst, der Glomerulussinus entsendet 


sein vas efferens (@l.v.) in die Cardinalvene (Vnpl.) selbständig. 
einenursprünglich kon- 


tinuierlichen Zusammenhang mit derselben. Möglicherweise war 
es ein solches Stadium, das Fırarow zur Aufstellung seiner Be- 
hauptung veranlaßte, es sei nur eine Verbindung des Glomerulus 
mit der Aorta vorhanden. Außerdem bestehen ventrale und 
laterale Verbindungen. Ventral tritt der Sinus mit den Darm- 
gefäßen, lateral mit dem Venenplexus in Verbindung, der die Vor- 
niere umspinnt, also der Cardinalvene. Nun beginnen sehr bald 
Vorgänge, die eine Verkleinerung der Strombahnen bedingen und 
zugleich eine geregelte Stromrichtung herstellen. Der Sinus selbst 
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bleibt zunächst noch ungeteilt. Er füllt die ganze Länge des Cölom- 
wulstes aus und ist nach wie vor von randständigen Zellen aus- 
gekleidet. Die Aortenverbindung findet sich aber schon auf nur 
wenig älteren Stadien verändert. An Stelle der ersten breiten Ver- 
bindungen, die ungefähr jede die Länge eines Segmentes des sich 
durch zwei Segmente erstreckenden Organes einnahmen, sind vier 
schmalere Verbindungen getreten. Diesen Vorgang hat man sich in 
der gleichen Weise vorzustellen wie bei den Darmgefäßen. Gefäß- 
wandzellen wachsen sekundär gegen das Lumen vor und teilen all- 
mählich den ursprünglich sinuösen Blutraum in kleinere Bahnen. Von 
nun an entstehen auf dem Querschnitt die wechselndsten Bilder. Es 
trifft sich wohl hier und da noch, daß der Sinus in der gleichen Höhe 
mit der Aorta und einem Darmast in Verbindung steht; doch findet 
man häufiger, daß der Darmast von der Aorta getrennt nur noch 
mit dem Glomerulus in Verbindung getroffen wird (Fig. 5, 19, 
20 d.Dg.). Die gleiche Abschnürung von der Aorta zeigen die lateralen 
Äste. Auch sie stellen nunmehr nur noch eine Kommunikation 
zwischen Glomerulus und Cardinalvene her (Fig. B rechte Seite, 
Fig. 19, 5, 21 @Gl.v.). 

Während der Kreislauf auf dieser Stufe einige Zeit beharrt, 
treten nunmehr die schon bekannten Umbildungen des Glomerulus 
ein. Das Cölom erweitert sich allmählich in seiner Umgebung, wo- 
durch einmal die Glomeruli mehr nach der Mediane zusammen- 
gedrängt werden, und gleichzeitig die Ausbildung des dorsalen 
Mesenteriums beginnt. Das hierdurch bewirkte Herabrücken des 
Darmes von der dorsalen Rumpfwand scheint die Ursache für die 
Lösung der Darmäste vom Glomerulus zu sein. Man findet nun- 
mehr (Fig. ©) deutlich die auf früheren Stadien wohl auch be- 
stehende, aber nicht sicher festzustellende Anastomose unter den 
Darmästen, die aber hart der Darmwand anliegt und durch die 
Höhe des Mesenteriums von der Aorta geschieden ist. Gleichzeitig 
finden sich aber von der ursprünglich bestehenden Verbindung der 
Darmgefäße mit dem Glomerulus noch Reste als zarte Gefäßzüge, 
die, dicht unter der Aorta gelegen, die beiden Glomeruli unter- 
einander in Beziehung setzen (Fig. ©, R.c.gl. und Fig. 18). Man sieht, 
wie sich hier ein ganz ähnlicher Entwicklungsmodus abspielt wie 
im übrigen Darmbereich. Die Reihenfolge der einzelnen Umbildungs- 
stufen ist ganz die gleiche. Im weiteren Verlauf werden sich noch 
mehr Analogien zwischen beiden Gefäßsystemen herausstellen. Bis 
jetzt fanden wir immer noch einen ungeteilten glattwandigen Blut- 
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sinus den Glomerulus ausfüllen — ich bemerke noch, daß bis zu 
diesen Stadien keine Blutkörperchen in der Aorta und ihren Ästen 
anzutreffen waren, Hier, bei Larven von etwa 7 mm Länge scheinen 
solche zum ersten Male in den Kreislauf zu kommen. Gleichzeitig 
beginnen sich nun auch schon im Innern des Glomerulus distinkte 
Gefäßbahnen zu bilden. Ich habe in diesem Punkte den Unter- 
suchungen FıLarows nichts hinzuzufügen. Auch ich habe von meinen 
Bildern den Eindruck, daß vom Rande her das ursprünglich weite 
Lumen durch Zellen eingeengt wird. Ohne weiter auf diese Vor- 
gänge einzugehen, möchte ich nur darauf hinweisen, daß sie im 
Prinzip mit den anderen gleichzustellen sind, die ich für die erste 
Umbildung der ur- 
sprünglichen Glomeru- 
luseireulation über- 
haupt oben beschrieben 
habe. Von nun an 
bietet der Glomerulus 
ein wesentlich anderes 
Bild dar. Ein gebuch- 
tetes Lumen, begrenzt 
von fast kugeligen 
Epithelzellen, von Blut- 
körperchen erfüllt, 
hängt er zu beiden 
Seiten der Radix me- 
senterii wie eine 


Traube; die Aorta gibt Die Umbildungen des Glomeruluskreislaufs. Die rechte Seite der 


jederseits vier Äste an Figur zeigt die Glomerulusarterie (@2.a.) und -vene (G@L.v.). R.c.gl. 
x \ £ ist die vorübergehende Kommunikation unter den beiderseitigen 
ihn ab, die meist an Glomeruli. Pd. Pancreas dorsale, D. Darm, YV.pl. Vornieren- 


der medialen Seite in plexus, V.om. Vena ee Darmgefäß, D.R.T. 
das Organ eintreten, 

während von der lateralen Seite aus sich mehrere Fortsätze in 
die Cardinalvene erstreeken. Auch ein Rest der ventralen Kom- 
munikation ist noch an manchen Stellen aufzufinden. Dieser 
Glomerulus ist nun offenbar ein vollkommen funktionsfähiges Ge- 
bilde: er besitzt Zu- und Abflüsse und hat damit die Voraus- 
setzungen für einen geregelten Kreislauf. Es ist mir nicht ver- 
ständlich, wie sich Fıratow die Cireulation im Glomerulus vorstellt. 
Wenn man sich die später restierende einzige Glomerulusarterie 
vergegenwärtigt, die gerade Raum für den Durehtritt eines Blut- 
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körperchens bietet (Fig. 22 Gl.a.), muß man über die Annahme er- 
staunen, daß dieser wie ein Labyrinth aufgewundene Gefäßknäuel 
nur einen Ausgang besitzen soll. Über die Cireulation im Anuren- 
slomerulus bestehen überhaupt noch etwas verworrene Vorstellungen. 
In seiner Darstellung in Herrwiıgs Handbuch erwähnt FELIX auch 
nur ein vas afferens. FıELD beschäftigt sich 1893 mit der Glome- 
rulusfrage und kommt auf Grund eines Befundes an einem Laclıs- 
embryo zur Überzeugung, das Blut gehe von der Aorta in den 
Glomerulus und von dort in die Aorta zurück. Inzwischen sind ja 
die Glomerulusgefäße der Teleostier von Feuıx (1897) eingehend 
untersucht und der Fıerpsche Befund dürfte damit erledigt sein. 
Wir werden nachher, bei der Vergleichung meiner Befunde mit 
anderen Untersuchungen sehen, daß der Anurenglomerulus wohl den 
Typus des Glomerulus überhaupt darstellt. 

Zunächst habe ich noch kurz die Umbildung zum definitiven 
Zustande des Organs zu schildern. Der ausgebildete Glomerulus, 
wie er bei Larven von etwa 10 mm Länge besteht, hängt mit der 
Mesenterialwurzel nur auf eine kurze Strecke zusammen, besitzt 
nur eine Zuflußbahn von der Aorta und ergießt sich durch ein 
Gefäß in die Cardinalvene (Fig. 22). Bis zu diesem Zustande sind 
alle Übergänge anzutreffen. Wie FÜRBRINGER (1878) beschrieben 
hat, schnürt sich der Glomerulus allmählich allseitig vom Cölom ab, 
bis er schließlich mit einer im Vergleich zur Ausdehnung des Organs 
kleinen Fläche an der Radix mesenterii hängt. Es stellte sich nun 
heraus, daß mit dem Fortschreiten dieses Prozesses die Anzahl der 
Aortenäste abnimmt. Bei günstigen Objekten kann man auch fest- 
stellen, daß die abführenden Glomerulusgefäße in gleichem Maße 
verschwinden. Zur Orientierung über diesen Prozeß maß ich nach 
der Anzahl von Schnitten ungefähr die Breite des Mesenterial- 
ansatzes des Glomerulus bei einer Reihe von Larven und verglich 
sie mit der Astzahl. Dabei ergab sich zunächst, daß die Länge des 
Glomerulus in sagittaler Richtung bei Individuen verschiedenen 
Alters — es handelt sich dabei um Larven bis zu 10 mm Länge — 
kaum differiert. Wir können somit als Vergleichsmaß ohne weiteres 
die Länge des Mesenterialansatzes annehmen. Während diese an- 
fangs der Länge des Organes gleichzusetzen ist, d. h. etwa 300 u, 
fand ich sie bei Larven mit drei Glomerulusarterien (Länge 7”—7,5 mm) 
etwa 220-240 u; bestanden nur zwei Glomerulusarterien (Larven 
von etwa 8--9 mm), fand ich die Mesenterialwurzel auf etwa 150 u 
redueiert, bis im ausgebildeten Zustande, wo nur ein Ast von der 
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Aorta zum Glomerulus tritt, dieser letztere nur noch in einer Länge 
von etwa 90—100 «u an der Rumpfwand hängt. Damit dürfte wohl 
erwiesen sein, daß die Reduction der Glomerulusäste mit der Ab- 
schnürung des Glomerulus von der Cölomwand in enger Beziehung 
steht. Ob diese Beziehung eine ursächliche ist, muß dahingestellt 
bleiben. Wir kommen dabei auf die gleichen Fragen wie bei der 
Umbildung der Darmäste und wollen am Schlusse unserer Dar- 
stellung noch darauf zurückkommen. 


ß) Die Umbildungen im Gefäßgebiete der A. mesenterica 
anterior. 

Bei Anuren wird!, abgesehen vom Afterdarm, der ganze Ver- 
dauungstract durch Blutgefäße versorgt, die sämtlich durch einen 
einzigen großen Stamm ihr Blut aus der Aorta beziehen. Je nach 
dem Grade der Aortenaufspaltung entspringt dieser Stamm, die 
A. coeliaco-mesenterica, von der Aorta descendens oder von der 
linken Aortenwurzel. - Bei Bombinator trifft das letztere zu. Da die 
beiden Hauptäste dieser großen Darmarterie nicht in der gleichen 
Weise entstehen, so sollen sie gesondert behandelt werden, wobei 
die A. mesenterica an erster Stelle verfolgt werden soll; sie zeigt 
uns die einfachsten Entwicklungsgesetze. 

Larve 5. Ges.-L. 7,0 mm, M.—A. 4,1 mm. Die Lungen liegen 
zu beiden Seiten des Darmes als halbkuglige Knospen, deren Lumen 
weit gegen den Darm geöffnet ist. Die Leber hat sowohl ihre 
Struktur wie ihre Lage verändert. Das Lumen ist nicht mehr glatt, 
sondern Zellenbalken buchten sich bereits von der Wand in dasselbe 
vor, so zwar, daß das Hauptlumen noch nicht auf dem Querschnitt 
verschwindet. Der Leberstiel beschreibt auf dem Querschnitt einen 
nach links konvexen Bogen, so daß das Organ selbst mehr die 
rechte Körperseite ausfüllt. Dem Leberstiel sitzen rechts und links 
die immer noch erst als Ausstülpung der Darmwand erkennbaren 
ventralen Panereasanlagen an. Das dorsale Pancreas hat sich zu 
einer pilzhutförmigen Kappe umgebildet, die dem Darm dorsal auf- 
lagert und ihren rechten Zipfel schon ziemlich weit nach vorn vor- 
geschoben hat, ohne jedoch die ventralen Anlagen des Pancreas 
erreicht zu haben. Das Cölom beschränkt sieh noch im wesentlichen 
auf den Glomerulusbezirk; doch ist es hier schon bedeutend weiter 
gegen die Mittellinie vorgedrungen und hat eine größere Weite. 


! Genaueres über die Blutversorgung des Darmes beim erwachsenen Tier 
findet man auf S. 581. 
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Der Bezirk des Gefäßsystems, der für die Ausbildung der A. 
mesenterica von Bedeutung ist, befindet sich in außerordentlich 
charakteristischem Zustande. Wir müssen dabei zwei Vorgänge vor- 
nehmlich in Betracht ziehen: 1. die Lostrennung der lateralen 
Zweige von den ventralen, 2. den Zusammenschluß der ventralen 
Anteile zu unpaaren Ästen. Es war schon bei der Beschreibung 
der Anfangsstadien die Rede von einem Gefäßlumen, das im Glo- 
merulusbereich sehr bald dieht unter der Aorta liegt und ventrale 
Äste abgibt. Diese Anastomose, deren Notwendigkeit mit der Los- 
trennung der ventralen Äste von der Aorta leicht verständlich ist, 
findet sich auch hier wieder.. Von ihr gehen jederseits eine größere 
Anzahl Verbindungszweige zum Dottergefäßnetz, von denen ich aber 
erst bei der Ausbildung der Cöliaca näher berichten will. Im 
7. Segment, d.h. gleich hinter dem Glomerulus, verläßt der erste 
Ventralast die Aorta; er ist unpaar und mündet in die genannte 
Anastomose. Abb. 23 zeigt das Querschnittsbild dieses ersten Darm- 
astes; man sieht, wie er gerade zwischen den beiden Cölomhälften 
Platz findet, und man bekommt den Eindruck, daß er rein durch 
deren Druck unpaar geworden ist. Diese Vermutung wird noch be- 
stärkt, wenn man die folgenden Astpaare betrachtet. Zunächst folgt 
ein ganz schwaches kollabiertes Ästehen, das auch in die Anasto- 
mose mündet, welch letztere nun nach der Abgabe der nächsten 
Darmzweige paarig weiter verläuf. Am Ende des 8. Segmentes 
findet sich nun ein Astpaar, das kurz vor der Vereinigung zu einem 
unpaaren Stamme zu stehen scheint (Abb. 24). Fig. 24a zeigt von 
einem anderen Tier ein Bild, wo die paarigen Darmäste ganz nahe 
vor dem Zusammenschlusse stehen (Dg.) Die Äste des 9. Segmentes 
stehen noch auf der Anfangsstufe, die auch im hinteren Darmbereich 
noch zu finden ist (Abb. 25). Wie die Photogramme zeigen, ist der 
Zusammenhang zwischen dem Zustande der Darmäste und der Seiten- 
platten, bezw. des Cöloms, auffallend. Im ganzen finden wir also ein 
Bestreben, die paarigen Darmäste zu unpaaren umzubilden, wobei 
die vorderen Äste den hinteren vorauseilen. Die Anastomose unter 
den Darmästen, die wir im 8. Segment bereits paarig werden sahen, 
ist in diesem Zustand noch bis ins 10. Segment zu verfolgen, wo 
dann ihr Querschnitt regelmäßig an der Innenseite der Seitenplatte, 
an ihrer dorsalen Kante zu finden ist. Die Anastomose besteht 
schon unter den paarigen Ästen und gibt diesen paarigen Zustand 
auf, wenn ihre Aortenverbindung unpaar wird. Interessant ist, daß 
hier im hinteren Darmbereich tatsächlich eine gewisse segmentale 
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Anordnung der Darmäste der Aorta aufzufinden ist. Weiter hinten 
wird jedes Segment von einem Astpaare gespeist. Hier ist also die 
Anzahl der Äste wieder reduciert gegen den Zustand bei Larve 1. 
Nur entspricht jetzt ihre Breite nieht wieder dem Anfangszustand, wie 
wir ihn bei 2 und 3 schilderten, sondern die Äste sind jetzt meist 
auf 20—30 u Durchmesser reduciert. Also auch in dieser Hinsicht 
ein Bestreben, die Strombahnen zu verkleinern und zugleich ihnen 
eine geregelte Anordnung zu verleihen. 

Die lateralen Anteile der Aortenäste verhalten sich im hinteren 
Darmbezirk noch ebenso wie auf den Anfangsstadien. In den vor- 
deren Segmenten entspricht ihr Zustand der Umbildung, die die 
Gefäße dort jeweils erlitten haben. Vom 10. Segment bis weiter 
vor im 8. Segment münden Zipfel von den Öardinalvenen jederseits 
in die Anastomose der Darmäste ein (Fig. 26 A.C. V.r.). Die Ver- 
bindungen des arteriellen Gefäßsystems des Darmes mit den Car- 
dinalvenen beschränken sich also hier schon auf solche rudimentäre 
Verbindungszüge, denen bereits ein direkter Zusammenhang mit der 
Aorta abgeht. Später (s. u.) wird auch die Verbindung mit den 
Darmgefäßen gelöst. Der hier ausgeprägte Zustand ist nur eine 
Stufe in der Rückbildung. 

Etwas ältere Larven zeigen nun alle möglichen Grade der Um- 
bildung in der geschilderten Tendenz. Ein Astpaar nach dem anderen 
wird zum unpaaren Gefäß zusammengeschlossen, ein Prozeß, der in 
eraniocaudaler Richtung fortschreitet. Daß dies aber nicht in absoluter 
Regelmäßigkeit vor sich geht, soll das folgende Stadium zeigen. 

Larve 6. Ges.-L. 80 mm, M.—A. 4,5 mm. Die Lungenan- 
lagen haben sich ventral vom Darm an ihrer Ursprungsstelle zu 
einem unpaaren Organ vereinigt, von dem aus zu beiden Seiten des 
Vorderdarms die Lungensäcke bis in die Gegend des Vornieren- 
glomerulus ausgewachsen sind. Die Leber, in der Hauptsache noch 
in ihrer alten Lage, ist schon etwas nach hinten ausgezogen, wo 
ihr Zipfel rechts über dem vorderen Anteil des Panereas dorsale 
zu liegen kommt. Von ihrer dorsalen Fläche zieht das ligam. pul- 
monale an den rechten Lungensack. Das dorsale Pancreas hat nur 
noch eine sehr schmale Verbindung mit dem Darm, von der aus 
das Organ nach hinten zu der linken, nach vorn zu der rechten 
Seite des Darmes anliegend dem Dotterdarm auflagert. Vorn 
mündet es durch den von den ventralen Pancreasanlagen gebildeten 
Duetus Wirsungianus von vorn rechts in die Gastroduodenalschlinge 


ein. Diese letztere hat sich bereits vollkommen ausgebildet. Der 
Morpholog. Jahrbuch. 43. 40 
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übrige Darm hat noch das gleiche Aussehen wie bei Larve 1—3. 
Das Cölom ist bis zum 9. Segment ausgehöhlt. Aber weiter hinten 
haben sich die Seitenplatten, ohne einen Hohlraum auszubilden, 
bereits in der dorsalen Mediane erreicht und bilden daselbst zwischen 
Aorta und Darm ein diehtes Gewebe, in dem Gefäße nicht leicht zu er- 
kennen sind. Erst weiter hinten im Bereich des 14. Segmentes wird 
diese Stelle lichter und finden sich erst spärliche Mesenchymzellen. 

Im 7. Segment besitzt die A. mesenterica 2 Wurzeln, von denen 
die erste wieder durch ihre Breite (hier etwa 90 u) ihre vornelm- 
liche Bedeutung als zuführendes Gefäß erweist. Im 8., 9. und 10. 
Segment sind je 2 kleine Wurzeln zu verzeichnen, im 11. noch eine sehr 
schwache. Im 12. und 13. Segment fehlen erkennbare Verbindungen 
der deutlich zu verfolgendeu Längsanastomose mit der Aorta voll- 
kommen. Erst kurz vor und hinter dem Anfange des Schwanz- 
darmes gibt die Aorta wieder Äste an den Darm ab, die hier noch 
paarig sich in den lateralen und ventralen Anteil spalten. 

Ich habe den Zustand der Darmgefäße für dieses Stadium ge- 
schildert, weil es die größte Ausdehnung unpaarer Wurzeln der A. 
mesenteriea zeigt von allen Stadien, die ich besitze. In dem Zu- 
stande der Darmderivate kaum differierende Stadien besitzen ent- 
weder noch oder schon weniger unpaare Wurzeln. Die hinteren 
Wurzeln der A. mesenterica sind bei Larve 6 schon so schwach, 
daß ihre Auffindung, zumal bei dem schon erwähnten Zellreichtum 
ihrer Umgebung, große Schwierigkeiten bereitet. Damit stimmt auch 
sehr gut die starke Ausdehnung des vordersten Darmastes überein. 
Dieser führt das Blut gleich hinter dem Glomerulus in den dorsalen 
Darmlängsstamm, oder wie wir schon sagen können, in die A. 
mesenterica, die mit ihren hinteren Wurzeln zwar noch mit der 
Aorta zusammenhängt, aber offenbar hauptsächlich von vorn her 
gefüllt wird. Für das auffallende Zurückbleiben der hinteren Wur- 
zeln der A. mesenterica gegenüber den vordersten, die hier schon 
den bleibenden Ort des Ursprunges der großen Darmarterie fest- 
legen, scheint der Grund hauptsächlich in der schnelleren Entwick- 
lung der vorderen Darmpartien zu liegen, die ja sicher mit einem 
stärkeren Blutbedürfnis verbunden ist. Immerhin ist bei Betrach- 
tung eines Querschnittes aus der Gegend der späteren A. mesen- 
terica posterior (Fig. D) auffallend, wie hier das Paarigbleiben der 
Aortenäste zusammenfällt mit einer Rückständigkeit im Wachstum 
der Seitenplatten. Trotzdem darf man nicht ohne weiteres das Vor- 
dringen des Seitenplattengewebes als Ursache des Verschlusses der 


Entwicklung der Darmarterien u. des Vornierenglomerulus bei Bombinator. 607 


Aortenäste ansehen. Dazu wird das umliegende Gewebe erst be- 
fähigt, sobald, durch eine geringere Bedeutung von Gefäßen veran- 
laßt, die Notwendigkeit der letzteren in Frage gestellt wird. Ein 
soleher Fall liegt hier nun zweifellos vor. Die Gefäße sind durch- 
weg in der mittleren kaum in regerer Entwicklung begriffenen 
Darmregion eng, und wir sahen, daß die ursprünglichen Aortenäste 
durch eine Längsanastomose, eine günstigere Bahn für die Blutbe- 
förderung, verbunden sind. Durch diese beiden Tatsachen ließe 
sich recht gut eine primär vor- 
handene Neigung der hinteren 
Mesentericawurzeln zum Schwin- 
den vorstellen. Wir würden dann 
in der Persistenz der Aortenäste 
im Bereich des Hinterdarmes 
einen Ausdruck für die Tatsache 
erblicken, daß letzterer in stär- 
kerer Umbildung begriffen ist 
und also wiederum ein regeres 
Bedürfnis nach Erneuerung der 
Gewebssäfte besitzt, als die mitt- 
leren Darmanteile. Durch diese 
Erwägungen kann jedoch nicht 
erschüttert werden, was wir oben 
über die Bedeutung des Seiten- 
plattengewebes bei dem Zusam- 
Brderspaarigen Aste zu ; werschnitt durch eine Bombinafor-Larye von 
etwa 8,0 mm Länge im 15. Körpersegment. 
unpaaren sagten. Nur die Atro- Spl. Seitenplatte, D. Darm, Ao. Aorta, Vng. Vor- 
hie dieser unpaaren Aste in nierengang, Dg. Darmgefäße, A.C.V. Aorten- 
den genannten I möchten RR U 
wir nicht durch das Vordringen der Mesodermzellen erklären. 
Nach den Befunden bei Larve 5, wo wir sahen, wie sich mit 
dem Höherwerden des Mesenteriums der Zusammenhang der Car- 
dinalvenen mit den Darmästen auf eine schwache Kommunikation 
mit dem der Aorta näher liegenden Teile einer Mesentericawurzel 
beschränkte, müssen wir erwarten, daß mit dem Schwunde der 
Verbindungen der Aorta mit der A. mesenterica auch die Verbin- 
dungen des letzteren Gefäßes mit den Cardinalvenen aufhören. Als 
Stufe in diesem Vorgange fasse ich Bilder auf, die wie Fig. 27 
4A.C.V.r. eine ventral von der Aorta liegende quere Verbindung 
unter den beidseitigen Cardinalvenen zeigen. Diese Verbindungs- 
40* 
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züge sind bei Larve 6 in allen Segmenten aufzufinden, in denen 
die Mesentericawurzeln geschwunden sind. Aus diesen Befunden 
erhellt schon, daß bei Dombinator die Aorten-Cardinalvenenverbin- 
dungen für das arterielle Gefäßsystem keine Bedeutung gewinnen. 
Sie werden hier nicht zur Bildung der Spinalarterien verwandt, wie 
dies mehrfach bei anderen Tieren für äbnliche Bildungen beschrie- 
ben wurde. Darauf kommen wir am Schluß noch einmal zurück. 
Bei Bombinator sind die primitiven Lateralzweige dem Untergang 
verfallen, und unser Befund bei Larve 6 ist als eine letzte Stufe 
vor dem definitiven Schwund aufzufassen. Bei älteren Larven, bei 
denen im caudalen Bezirk die Cardinalvenen schon verschmolzen 
sind, fehlen vorn Kommunikationen zwischen ihnen vollkommen. 
Daraus ergibt sich, daß diese primitiven Verbindungen auch für die 
Ausbildung des Venensystems keine Bedeutung gewinnen. Wir 
sehen demnach ihre Hauptrolle mit dem Aufhören des ersten pri- 
mitiven Zustandes ausgespielt und müssen sie als vorübergehende 
Bildungen auffassen. Auf die Möglichkeiten, ihre Existenz zu be- 
greifen, soll am Schlusse eingegangen werden. 

Nachdem wir im Prinzip kennen gelernt haben, wie sich die 
A. mesenterica bei Bombinator ausbildet, können wir uns. bei 
der Schilderung bis zur definitiven Gestaltung ihres Ursprunges aus 
der Aorta kurz fassen. 

Bei den vorher besprochenen Tieren haben wir gesehen, daß 
die Umbildung des Gefäßsystems zeitlich mit den ersten Anfängen 
einer Umgestaltung der Bauchhöhlenorgane zusammenfällt. Wir 
sahen in der Aushöhlung der Seitenplatten zum Cölom eines der 
wichtigsten ursächlichen Momente, das dem Blutgefäßsystem der 
ventralen Körperhälfte die Möglichkeit nahm, in seiner ursprüng- 
lichen Gestalt fortzubestehen. Ein Konzentrierungsbestreben machte 
sich dabei geltend, das wir in zwei Richtungen in Tätigkeit sahen: 
erstens wurden die paarigen Äste zu unpaaren zusammengeschlossen, 
zweitens sahen wir den Anfang von einem Prozeß, der aus den 
zahlreichen hintereinander die Aorta verlassenden Ästen eine geringere 
Anzahl herzustellen bemüht war. Es erübrigt nun noch zu demon- 
strieren, wie allmählich Ast für Ast schwindet, bis schließlich ein 
einziges Gefäß die Blutversorgung des ganzen Darmes übernimmt. 
Ich will mich darauf beschränken, einige wenige Stadien zu be- 
schreiben, und dabei versuchen, die ersten topographischen Umlage- 
rungen des Längsstammes der A. mesenterica zu demonstrieren. 

Bei Larven von 8—8,5 mm Länge sind bereits sämtliche vom 
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Darm abstammenden Organe in ihrem typischen Aufbau vorhanden. 
Für die Lungenanlagen, ebenso wie für die Leber und die Ein- 
mündung des Ductus choledochus und Wirsungianus ist das gleiche 
zu sagen, wie bei Larve 6. Das dorsale Pancreas hat seine primi- 
tive Mündung aufgegeben, sein Hinterende liegt dem Darm links 
dorsal auf. Die Fortschritte in der Ausbildung des hinteren Darm- 
endes zeigen sich vornehmlich in der weit ausgedehnten Mesenterial- 
bildung; bis kurz vor Beginn des Schwanzdarmes ist der Darm, 
wenigstens in seinem Dorsalumfang, von der Rumpfwand abgerückt. 
Der Schwanzdarm ist stark in Reduction begriffen. 

Bei solehen Larven hat die dorsale Längsanastomose des Darmes, 
die A. mesenterica, schon eine große Bedeutung erlangt, was sich 
durch die Weite ihres Lumens kundgibt. Ihr vorderer Abschnitt, 
ebenso wie die A. coeliaca, soll nachher betrachtet werden. Hinter 
dem Glomerulus der Vorniere, im 7. Segment, wo wir auch in den 
übrigen Stadien den ersten Aortenast zum Darme fanden, verbindet 
ein breites Gefäß (Fig. 28 A. m.) den Längsstamm der A. mesenterica 
mit der Aorta. Es zeigt auch hier durch seine Breite (etwa 90 «) 
seine definitive Bedeutung an. Im folgenden Segment erreichen 
noch zwei weniger umfangreiche Aortenäste die A. mesenterica. Weiter 
hinten steht letztere nicht mehr mit der Aorta in Verbindung. Man 
kann ihr Lumen deutlich in caudaler Richtung weiter verfolgen. 
Sie liegt immer unter der Anheftungsstelle des Mesenteriums und gibt 
zahlreiche Zweige rechts und links ab, die den Darm versorgen. 
Der Darm erhält nur an seinem Hinterende noch Blut, das unver- 
mittelt der Aorta entströmt. Zu bemerken ist, daß kurz vor der 
Stelle, wo diese Darmäste der Aorta entspringen, der Querschnitt 
der A. mesenteriea anterior nicht mehr aufzufinden ist, daß also dem 
Hinterdarm in der ganzen Entwicklungszeit eine selbständige Blut- 
zufuhr aus der Aorta zukommt. Bei unserer Larve steigt der erste 
der hier in Betracht kommenden Darmäste (Fig. 29 Dg.) als ein un- 
paares schwaches Gefäß schräg nach vorn zwischen den hier dicht 
aneinander liegenden Cardinalvenen hinab, um am Darmrohr ange- 
langt sich an letzteren zu verzweigen. Mit dem unpaaren Ver- 
halten des Gefäßes fällt der Umstand zusammen, daß das Cölom 
bis in diese Gegend (das 14. Segment) ausgehöhlt ist; ich brauche 
nur darauf hinzuweisen, daß hierfür dieselben Gesichtspunkte in 
Betracht kommen, die oben bei der Besprechung der Entwicklung 
der vorderen Mesentericawurzeln betont wurden. Ehe nun das be- 
sprochene Darmgefäß das Mesenterium passiert hat, zweigen sich 
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von ihm zwei longitudinal nach hinten verlaufende Gefäße ab. In 
diese münden von der Aorta aus weiter hinten noch zwei Paare 
von Zweigen, von denen das erste noch den Hinterdarm versorgt, 
während das zweite (Fig. 30 A. d.) um das Rudiment des Schwanz- 
darmes herum den eben in Bildung begriffenen Extremitätenknospen 
zustrebt. Im Schema zeigt Fig. E das Verhalten der hinteren Darm- 
arterien bei dieser Larve. Die beiden ‘longitudinalen Gefäße sind 
morphologisch den Darmarterien-Anastomosen im vorderen Bereich 
gleichzusetzen. Unklar ist die Bedeutung des letzten Astpaares, 
der Extremitätengefäße; ihre Bildung ist wohl kaum in Beziehung 
mit einer der Arten der von uns aufgefundenen Aortenäste des 
visceralen Systems zu bringen, so auffallend auch der Zusammen- 
| hang mit denselben hier zu sein 

Fig. P. scheint. Ohne weiter auf die 

Frage der Extremitätengefäße 
einzugehen, erwähne ich nur, daß 
der primäre Gefäßbogen der Ex- 
tremität von der Aorta durch die 
Extremitätenknospe und zurück 
Schema der hinteren Darmgefäße einer Bom- in die Cardinal- bzw. Caudalvene 
A ai il Berücksiehtigen wir hier 


(14. Segm.) ist unpaar geworden, die folgenden 
sind noch paarig und durch eine paarige Längs- nur die hinteren Darmäste, so 
anastomose (La.) verbunden. Dy. Darmgefäße, x 3 : i 
NER fanden wir diese hinter dem 
14. Segment, bis zu dem sich ein 
ausgehöhltes Cölom erstreckt, noch paarig, in der kurz davor lie- 
genden Partie unpaar geworden. Bei etwas jüngeren Larven findet 
man auch noch die Äste des 14. Segmentes paarig, was dann wieder 
mit einer geringeren Ausdehnung des Cöloms zusammenfällt. Auch 
hier ist also der Zusammenhang der Cölomausbildung mit dem 
Unpaarwerden der Darmäste ausgesprochen. 

Minder klar wurde mir in dieser hinteren Darmregion das 
Schicksal der vorher deutlich vorhandenen Cardinalvenenverbin- 
dungen der Aorta. Auf Abb. 29 scheint ein Zipfel der rechten 
Cardinalvene sich in den Darmast zu erstrecken, und ich sah noch 
eine Anzahl von Bildern, auf denen ich solche Verbindungen zu er- 
kennen glaubte; doch kann ich nicht sicher sagen, ob diese regres- 
siven Stadien genannter primitiver Verbindungen tatsächlich nach- 
zuweisen sind, wie im vorderen Darmbereich. Doch wenn wir auch 
hier nieht die Art ihres Schwundes sicher aufzeigen können, so 
können wir doch mit Sicherheit angeben, daß sie schwinden. Auf 
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die weitere Ausbildung der hinteren Darmäste soll nachher noch 
eingegangen werden. Zunächst wollen wir den Entwicklungsgang 
der A. mesenterica anterior weiter verfolgen. 

Es dauert noch geraume Zeit, bis ihre Wurzel einfach wird. 
Noch bei Tieren von ca. 10 mm Länge bestehen 2 Wurzeln, von 
denen die erste stets sehr breit ist, während die hintere abgesehen 
von ihrer wechselnden Mächtigkeit auch durch ihre Richtung im 
Vergleich zum Stromverlauf ihre vorübergehende Bedeutung aus- 
drückt. Während die Hauptwurzel der Coeliacomesenterica steil ab- 
wärts, ein wenig in caudaler Richtung in das an dieser Stelle nun- 
mehr schon ziemlich lang ausgezogene Mesenterium eintritt, mündet 
die hintere Wurzel von hinten her ceranialwärts gerichtet in den 
Hauptstamm ein. In dem peripheren Verlauf des Gefäbes hat sich 
nun aber auch manches geändert; bis jetzt war sein Versorgungs- 
gebiet noch ein gerades nach hinten verlaufendes Rohr — es hatte 
sich ja erst im vorderen Darmende eine Drehung vollzogen im Be- 
reich der späteren Gastroduodenalschlinge. Inzwischen hat der 
Darmkanal folgende Gestalt angenommen. Vorn steigt er in dorso- 
ventraler Richtung hinab, um in den vorderen ventralen Querschenkel 
umzubiegen (Gastroduodenalschlinge). An der rechten Körperwand 
angelangt, geht er in caudaler Richtung umbiegend in den hinteren 
ventralen Querschenkel über und biegt links nach vorn und dorsal 
in den dorsal und etwas links in der Längsrichtung verlaufenden 
Endabschnitt um. Durch diese Verlagerung des Darmes, die zu- 
gleich eine bedeutende Vergrößerung des Versorgungsgebietes der 
A. mesenterieca bedingt, hat sich zunächst ergeben, daß der Haupt- 
stamm des Gefäßes etwas links von der Medianlinie verläuft. Er 
gabelt sich sehr bald nach Abgabe der A. eoeliaca in zwei Stämme: 
der eine verläuft zum hinteren ventralen Querschenkel, der andere 
an den in der Längsrichtung verlaufenden Abschnitt des Darmes. 
Der letztere zeigt in seiner Gefäßversorgung noch deutlich den ur- 
sprünglichen Typus an. Der Hauptstamm zieht längs der Anhef- 
tungsstelle des Mesenteriums nach hinten und gibt quer um den Darm 
herum verlaufende -Ästehen ab. Der hintere ventrale Querschenkel 
entspricht dem späteren Mitteldarm, der sich anschließende Längs- 
teil dem Hinterdarm. Wir sehen also die Verteilung der A. mesen- 
terica anterior an ihr späteres Versorgungsgebiet in diesem Ver- 
halten deutlich ausgebildet. 

Der Vollständigkeit halber füge ich noch einige Angaben über 
die weitere Ausgestaltung der Wurzel der A. eoeliacomesenterica 
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an. Larven über 10 mm Länge haben meist nur eine einfache große 
Wurzel, die aber noch lange von der ungeteilten Aorta entspringt. 
Was ihren definitiven Ursprung von der linken Aortenwurzel anbe- 
langt, so kann ich nur bestätigen, was schon GoETTE vermutete; 
er kommt durch die allmählich von vornher sich herausbildende 
Aufspaltung der Aorta zustande. Sobald, wie oben geschildert 
wurde, der Enddarm in der Gegend, wo die A. mesenterica auf ihn 
zutritt, nach links zu liegen kommt, muß natürlich das Gefäß nach 
dieser Seite hinabsteigen, und aus dieser Tatsache wird verständ- 
lich, daß die A. coeliacomesenterica im ausgebildeten Tiere von der 
linken Aortenwurzel entspringt. 


y) Die Bildung der A. mesenterica posterior. 


Dies Gefäß, das beim erwachsenen Tier von. der Aorta selbst 
vor ihrer Teilung in die Aa. iliacae entspringt, zeigt bei ausgebil- 
deten Larven nicht diesen 
Fig. F. Verlauf. Wir sahen vorhin, 
wie in der caudalen Rumpf- 
region nach der Reduction 
der meisten vorderen Darm- 
arterien zunächst noch drei 
paarige Zweige der Aorta 
bestehen, die sich um den 
Anfang des Schwanzdarmes, 
Schema der hinteren Darmgefäße einer Bombin ator-Larve bzw. die Einmündungsstelle 
von etwa15 mm Länge. 4Ao. Aorta, Amp. A. mesenterica . 
posterior, Arl. Aa, iliacae, La. Längsanastomose. der Vornierengänge grup- 
pieren. Unter ihnen bildete 
sich eine Anastomese aus, von der auch die Extremitätengefäßbogen 
ihren Ursprung nahmen. Bei älteren Larven (etwa 10 mm) hat die 
genannte Anastomose nur mehr 2 Verbindungen mit der Aorta und 
ist noch weit nach hinten zu verfolgen, als ein feiner Gefäßquer- 
schnitt in der Höhe zwischen Aorta und Vena caudalis. Je mehr 
sich nun die Knospen der hinteren Extremitäten ausbilden, um so 
mehr verschiebt sich das Größenverhältnis der Aa. iliacae zu der 
A. mesenteriea posterior zuungunsten der letzteren. Schließlich ist 
bei Larven von 15 mm Länge die Mesenterica post. ein schwaches 
Gefäß, das dem Teilungswinkel des gemeinsamen Stammes der Aa. 
iliacae entspringt und ventralwärts an den Darm hinabzieht (Fig. P). 
Ich erwähne noch, daß ich manchmal zwei hintereinander in das 
Mesenterium ziehende Ästchen auffinden konnte, ein Zustand, der 
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mit der oben geschilderten Entstehung dieses Gefäßbezirkes zu- 
sammenhängt. Die in der Larvenzeit bleibende Gefäßanordnung ist 
folgende: Von der Aorta entspringt ventral ein unpaares kräftiges 
Gefäß, das eine Streeke weit in caudaler Richtung verläuft, um sich 
dorsal von der Caudalvene in 4 Äste zu teilen, von denen einer in 
ventraler Richtung dem Darm zustrebt (A. mesent. post.); zu beiden 
Seiten der Caudalvene ziehen schräg nach hinten unten die lliacae 
zur Extremität; als Rest des Längsstammes ist schließlich ein hori- 
zontal nach hinten verlaufendes schwaches Gefäß aufzufassen, das 
zwischen Aorta und Caudalvene lagert und sich im Mesenchym 
des Schwanzes zu verlieren scheint. 


60) Die Entwicklung der A. coeliaca. 


Es erübrigt noch, die Blutgefäßversorgung des Vordarmes und 
seiner Derivate, des Pancreas und der Leber, bis zur Ausbildung 
des Hauptstammes der Coeliaca zu verfolgen. Da im Vordarm 
schon sehr viel früher eingreifende Änderungen in der Topo- 
graphie eintreten als in Mittel- und Enddarm, so ist es keineswegs 
überraschend, in Stadien, bei denen wir das Gebiet der A. mesen- 
terica noch auf dem ursprünglichen Zustande verharren sehen, an 
der Blutgefäßanordnung des Vordarmes weitgehende Abänderungen 
zu finden. 

Wir gehen wieder vom Stadium der Larve 1 aus. Dort fanden 
wir aus der Aorta selbst entspringende, zwischen Darm und 
Splanehnopleura ziehende Äste in großer Anzahl und in ununter- 
brochener Reihenfolge nach vorn bis in die Gegend der Kiemen- 
bögen ausgebildet (Fig. 4). Hier liegen also Verhältnisse vor, deren 
Ursprünglichkeit beim Vergleich mit der hinteren Region ohne 
weiteres einleuchtet. Bei Schilderung der Glomerulusentwicklung 
wurde bereits erwähnt, wie sehr bald im Glomerulusgebiet die 
Ventraläste ihren Zusammenhang mit der Aorta verlieren. Dicht 
unter der Aorta (Fig. 5,20) verlaufen dann meist zwei Längs- 
gefäße, von denen die Ventraläste ihren Ursprung nehmen. Es 
wurde schon geschildert, wie diese Äste noch eine Zeitlang mit 
dem Glomerulus in Verbindung stehen. Davon soll jetzt abge- 
sehen werden. Die dorsale Längsanastomose ist noch bis vor 
die Gegend des Vornierenglomerulus zu verfolgen, so daß nun- 
mehr diese Region, in der Höhe des Glomerulus und weiter nach 
vorn, von hinten her, d. h. aus der ersten Wurzel der A. 
mesenterica versorgt wird, die das Blut also durch die dorsalen 
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vorderen Längsanastomosen nach vorn treiben würde. So liegen 
die Verhältnisse bei Larve 1. Die geschilderten Längsanastomosen 
sind, wie ich noch hervorheben muß, morphogenetisch der Längs- 
anastomose gleichzusetzen, aus der sich die A. mesenterica anterior 
bildet. Wenn wir die Art der Gefäßversorgung der Darmwand 
charakterisieren wollen, so handelt es sich zweifellos auch hier mehr 
um eine Gefäßnetzbildung als um einzelne gebahnte Gefäße. Wenn 
wir von »Aortenästen« sprechen, so meinen wir hauptsächlich die Zu- 
sammenhänge mit der Aorta; die Unregelmäßigkeit, mit der man 
Lumina auf dem Querschnitte verteilt sieht, läßt mit größter Wahr- 
scheinlichkeit auf die Netznatur der Gefäße schließen. 

Auf älteren Stadien zeigt sich, daß diese ursprünglichen Darm- 
sefäße nur für einen relativ kleinen Teil der vorderen Bauchhöhlen- 
organe Bedeutung gewinnen (vgl. Fig. K, Dg... Es ist das der 
gerade Anteil des Vorderdarms, der zum Ösophagus wird. Auf dem 
genannten Querschnittsbilde wurde ein solcher Darmast eingezeichnet, 
der von oben her in die große Darmvene (V.om) einmündet. Für 
solche Gefäße ist die Blutversorgung von hinten her durch das dor- 
sale Mesenterium mittels Längsgefäßen die einzige Möglichkeit, 
wenngleich nicht mit Sicherheit angegeben werden kann, wo, in 
welcher Höhe, ein solches Längsgefäß liegt. 

Wenn wir somit für diesen Teil des Darmes eine Versorgung 
dureh die primitive Längsanastomose im dorsalen Mesenterium an- 
nehmen können, so bleibt nunmehr die Frage offen, wie der quere 
Schenkel der Gastroduodenalschlinge, wie Pancreas und Leber mit 
arteriellem Blut versehen werden. Man braucht sich nur Fig. H, 1, 
K zu betrachten, die Querschnittsbilder einer ca. 9,0 mm langen 
Larve aus der Region der vorderen Bauchhöhlenorgane darstellen, 
um bei Vergegenwärtigung der Serosabekleidung einzusehen, daß 
eine Blutversorgung von einem im dorsalen Mesenterium verlaufenden 
Längsgefäß nur mit großen Umwegen möglich wäre. In der Tat 
tritt auch eine vollkommene Umgestaltung des Kreislaufs ein, die 
sich hauptsächlich an die Entwicklung des Pancreas dorsale zu 
knüpfen scheint. Dies Organ, das zunächst (bei Larve 1) in ganz 
schwachen seitlichen Kniekungen in der Darmwand unter der Gegend 
des Vornierenglomerulus auftrat, muß bei größerer Ausladung über 
das Niveau der Darmwand den quer von der Aorta aus ent- 
springenden Blutgefäßen einen größeren Strömungswiderstand inso- 
fern entgegensetzen, als ihre Bahn eine Kniekung erfährt (Fig. @, Dg.). 
Allein durch diese Tatsache könnte sich verstehen lassen, daß nun 
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bald an der seitlichen Kante des Pancreas dorsale, und zwar aus 
einem gleich noch zu erwähnenden Grunde an der rechten, sich ein 
Längsstamm ausbildet, der das Blut nunmehr nach vorn schafft. 
Es kommt nun noch ein Umstand dazu, der, soviel ich sehe, es dem 
Blutstrom wohl erleichtert, sich die neue Bahn zu finden: In diesen 
Zeiten der hauptsächlichen Entwicklung des Pancreas dorsale sind 
die Bluträume in seiner Umgebung auffallend zahlreich und weit 
gegenüber den sonst bestehenden Gefäßen (Fig. 31). Dieser Blut- 


Querschnitt einer Bombinator-Larve von etwa 7,0 mm Länge in der Gegend des Pancreas dorsale. @l.a. 
Glomerulusarterie, @1.v. Glomerulusvene, Vnir. Vornierentrichter, Vnk. Vornierenkanälchen, Pd. Pan- 
creas dorsale, d.Dg. dorsales Darmgefüß, Vom. Vena omphalomesenterica. 


reichtum in der Umgebung des Pancreas dorsale ist ja zunächst 
ein Ausdruck für die starke Entwicklung, in der das Organ be- 
griffen ist; es ist aber wohl einleuchtend, daß es hierdurch bei dem 
Bestehen zahlreicher Möglichkeiten dem Blutstrom erleichtert wird, 
eine günstigste Bahn zu finden. 

Wir wir uns nun auch die Bedingungen denken wollen, die zur 
Ausbildung dieser neuen Bahn führen, so ist von jetzt ab ein Haupt- 
stamm ausgebildet, dessen Verlauf ich zunächst an den Querschnitts- 
bildern Fig. 7,1, K zu schildern versuchen will. Sie stammen von 
einer Larve, bei der das Pancreas dorsale und auch die anderen 
Organe des Vorderdarms schon einen recht hohen Grad der Aus- 
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Querschnitt durch eine Bombinator-Larve von etwa 8,5 mm Länge 

im Bereich des hinteren Pancreasendes. Pd. Pancreas dorsale, 

D. Darm, Cv. Cardinalvene, Am. Arteria 

mesenterica, A.coe. Art. coeliaca, Dy. Darmgefäß, Vom. Vena 

omphalomesenterica. Die punktierte Linie in Fig. H—K bedeutet 
die Ausdehnung der Peritonealbekleidung. 


Vng. Vornierengang, 


Fig. 1. 


Querschnitt durch eine Bombinator-Larve von etwa 8,5 mm, etwas 

weiter cranial als Fig. H. In der Fig. rechts vom Querschnitt 

des Panereas dorsale (Pd.)ist der hintere Umfang des aufsteigenden 

Schenkels der Gastroduodenalschlinge getroffen (D.), x. Verbin- 

dungsgefäß der Lebervenen mit der Vena cardinalis dextra, Be- 
zeichnungen sonst wie bei Fig. H. 


bildung erlangt haben. 
Folgen wir bei der 
Beschreibung dem Ver- 
lauf des neuen Längs- 
stammes, den wir 
A. coeliaca nennen: 
Ganz nahe seiner Ab- 
zweigung von der A. 
mesenterica zeigt ihn 
Fig. I. Etwas weiter 
caudal würden wir die 
Gefäßquerschnitte der 
A. mesenteriea und der 
A. eveliaca nicht von- 
einander trennen kön- 
nen. Sie liegen dort 
vereinigt in der Me- 
dianlinie; an dieser 
Stelle ist der gemein- 
same Ursprung beider 
Gefäße aus der Aorta 
zu finden. Es handelt 
sich schon hier um 
eine A. coeliacomesen- 
terica. Auf Fig. I fin- 
den wir also mit 4. 
coe. einen hinteren Teil 
des Gefäßes bezeich- 
net, der an der rech- 
ten Kante des Pan- 
creas dorsale liegend, 
dieses Organ mit Blut 
versorgt. Wir erinnern 
uns, daß wir vorhin 
schon die Lage der 
A. coeliaca an der 
rechten Seite des Pan- 
creas dorsale als cha- 
rakteristisch betonten, 
und haben nun noch 
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Rechenschaft darüber abzulegen, wie dieses Verhalten möglicherweise 
zu verstehen ist... Darüber gibt uns Fig. K einen Anhaltspunkt. 
Hier liegt der Querschnitt des Pancreas dorsale auf der rechten Seite. 
Es ist der vordere Teil des Organs getroffen, wie denn der ganze 
Querschnitt weiter vorn ‘geführt ist als in Fig. /. Das Pancreas, 
hier durch die Vereinigung der ventralen mit der dorsalen Anlage 
schon ein einheitliches Organ, hat sich der ersten Drehung des 
Vorderdarmes in der Weise angepaßt, daß es von länglich ovoider 
Gestalt der Gastroduodenalschlinge auflagert. Es mündet durch den 
Duetus Wirsungianus 
von vorn rechts in 
die Gastroduodenal- 
schlinge ein und er- 
streckt sich von hier, 
dem queren Schenkel 
dieser Schlinge auf- 
liegend, hinter dem 
hinteren Umfang des 
aufsteigenden Schen- 
kels vorbei nach der 
linken Seite hinüber. 
Daher trifft man sei- 
nen Querschnitt da, 
wo gleichzeitig der. auf- 


steigende Schenkel 
Querschnitt durch eine Bombinator-Larve von etwa 8,5 mm Länge, 
der Gastroduodenal- _cranial von Fig. I. Das Pancreas dorsale liegt hier auf der rechten 


D I Seite des Darmes (in der Fig. links). @l. Glomerulus der Vor- 
schlinge getroffen Ist, niere, Z. Lungen (hinterer Pol), im übrigen s. Fig, H. 
auf dessen rechter 


Seite (Fig. K), weiter eaudal auf der linken Seite des Darmes (Fig. AH, T). 
Entwicklungsgeschichtlich ist das so zu verstehen, daß der rechte An- 
teil der ursprünglich symmetrischen Anlage des Pancreas dorsale 
nach vorn auswächst, während der linke, in der Entwicklung zurück- 
bleibende Teil, links liegen bleibt. Mit dem Panereas also kreuzt 
auch die A. coeliaca die Medianlinie, wobei sie an der rechten 
Kante des Organs liegen bleibt, wo sie in Fig. K. mit A. coe. be- 
zeichnet wurde. Nachdem wir nun in kurzen Zügen die Verlage- 
rung des Pancreas kennen gelernt haben, glaube ich hauptsächlich 
aus dessen stärkerer Ausbildung nach rechts die Bevorzugung 
der rechten Seite für die Bahn der A. coeliaca verstehen zu sollen. 
Für den Verlauf der A. coeliaca ergibt sich aus Fig. 7 und K, daß sie 
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von ihrer Ursprungsstelle vom gemeinsamen Stamm der A. coeliaco- 
mesenteriea einerseits nach hinten (Fig. / und ZH), andererseits 
nach vorn rechts, in schräg absteigendem Verlauf dicht neben dem 
Pancreas dorsale verläuft. Auf diesem Verlaufe versorgt das Gefäß 
hauptsächlich das Pancereas mit Blut, gibt aber auch (Fig. X) Zweige 
an den Darm ab. 

Weiter vorn, wo der hintere Zipfel der Leber in .: 
Beziehungen zu dem Pancreas tritt — die Leber liegt dann rechts 
von dem Pancreas (Fig. 33) —, wird auch dieses Organ mit Zweigen 
der A. coeliaca versorgt (A.coe.), ein Umstand, der die Deutung des 
Hauptstammes als A. coeliaca noch erhärtet. 

Wir hätten jetzt nur noch kurz die Abflußwege des Blutes zu 
erwähnen. Sie haben sich hier schon zu der großen Darmvene 
konzentriert, die auf Fig. A,I,K, 32—54 als Vom bezeichnet ist und 
sowohl das Blut aus den Ästen der A. mesenteriea (Fig. H, 32) als 
auch der Coeliaca aufnimmt. Sie folgt in ihrem Verlaufe nach vorn 
ebenfalls dem Pancreas dorsale und kreuzt mit ihm die Mittellinie, 
immer an der linken, ventralen Seite des Organes gelegen. Auf 
Fig. K, 33, 34 Vom, findet man sie zwischen Darm und Pancreas ge- 
legen, wo sie wieder Darmäste, die aus dem Gebiet der vorher ge- 
schilderten vorderen Fortsetzung der A. mesenterica in sie hinein- 
münden, und Pancreasäste aufnimmt. Weiter vorn mündet sie nach 
Aufnahme kleinerer Venen vom ventralen Darmumfang als Vena 
portae in die Leber ein. 

In unserer Darstellung suchten wir so me wie möglich zu 
sein, da zu einer genauen Vorstellung von den komplizierten Um- 
bildungen im AD? stem der vorderen Darmregion eine genaue 
Kenntnis der Topographie vonnöten ist, und diese sich nur durch 
Anfertigung zahlreicher plastischer Modelle vermitteln ließe. Da mir 
dies zurzeit nicht möglich ist, so beschränkte ich mich auf das 
Wichtigste in meiner Darstellung: die Ausbildung des Hauptstammes. 

Es handelt sich bei diesem Vorgange, um kurz das Ergebnis 
zusammenzufassen, um die Übernahme des Gebietes zahlreicher 
Queräste, die ursprünglich, wie den ganzen Darm, so auch die 
Gegend des Panereasdarmes, versorgten, durch ein Längsgefäß, das 
in seinem Verlaufe sich an das Pancreas dorsale anlegt. Es ist 
dabei von Wichtigkeit, darauf hinzuweisen, daß dieser Längsstamm, 
die A. eoveliaca, nieht als eraniale Fortsetzung der Längsanastomose 
aufzufassen ist, aus der sich die A. mesenterica bildet, sondern als 
eine morphogenetisch mit dieser nicht gleichwertige Bildung. 
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d) Zusammenfassende Bemerkungen zu den Ergebnissen der 
eigenen Untersuchungen. 


Wir konnten einen Primitivzustand im visceralen Gefäßsystem 
von Dombinator-Larven aufdecken, in dem sich längs des ganzen 
noch gerade gestreckten Darmes die gleiche Art der Blutversorgung 
nachweisen ließ. Sie geschieht durch paarig der Aorta entspringende 
feinste Quergefäße, in deren Anordnung kein segmentales Ver- 
halten zu erkennen ist. Es wurde ausgeführt, wie sich deutliche 
Übergänge von einem mehr flächenhaften Zustande des Gefäßsystems, 
welch letzterer gut zur Entstehung des Gefäßzellenmaterials paßt, 
bis zur Ausbildung scharf umschriebener Einzelgefäße auffinden 
ließen. v 

Im Primitivzustande bestehen ferner direkte Verbindungen 
des arteriellen Systems mit den Cardinalvenen; diese Ver- 
bindungen zweigen sich an der dorsalen Kante der Seitenplatte von 
den Quergefäßen ab. Aus ihrem Schicksal — sie erhalten nur in 
der Vornierenregion bleibende Bedeutung als vas efferens glomeruli — 
wurde es wahrscheinlich, daß sie als Ausdruck der Art der Ent- 
stehung des Gefäßsystems aufzufassen sind; ‚sie sprechen für eine 
gemeinsame Entstehung von Aorta und Cardinalvene aus demselben 
Material. 

Während also letztere Gefäße bis auf die erwähnte Ausnahme 
mit Sicherheit dem Schwunde verfallen, wofür auch tatsächliche Be- 
lege geliefert werden konnten, gewinnen die Teile der Quergefäße, 
die zwischen Darmwand und Splanchnopleura verlaufend in das 
Dottergefäßnetz einmünden, bleibende Bedeutung. Sie werden je- 
doch eingreifenden Umgestaltungen unterworfen, die sich je nach 
der Gestalt des Versorgungsgebietes verschieden gestaltet. 

- Wir erkannten die Bildung des Glomerulus als einen Blutsinus, 
der an dem Winkel entsteht, in dem sich der Darmast von dem 
Cardinalvenenanteil des Quergefäßes trennt. Die Verbindung dieses 
Blutsinus mit den Darmästen schwindet, während der Cardinalvenen- 
anteil des Quergefäßes zum vas efferens glomeruli wird. Eine ur- 
sprünglich größere Anzahl zu- und abführender Glomerulusäste wird 
bis auf je ein Gefäß zurückgebildet, ein Vorgang, für den in der 
allmählichen Abschnürung des Glomerulus ein Verständnis gesucht 
wurde. 

Für die Darmäste fanden wir als charakteristisch die Auf- 
nahme zahlreicher Querbahnen durch Längsbahnen in der Gestalt von 
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Anastomosen unter den Querästen. Sobald Längsbahnen entstanden 
waren, trat ein Schwund der Queräste ein. Charakteristisch war 
ferner für letztere der Zusammenschluß der paarigen Äste zu un- 
paaren. Wir erhielten so schließlich für die Hauptstrecke des 
Mittel- und Hinterdarmes das Bild, daß ein im dorsalen Mesenterium 
verlaufendes Längsgefäß, die A. mesenteriea anterior, von vorn 
her den Darm durch zahlreiche denselben umgreifende Seitenzweige 
versorgt. 

Ähnlich konnte das Entstehen der A. mesenterica posterior 
geschildert werden. 

Für die A. coeliaca ergaben sich insofern etwas andere Ver- 
hältnisse, als sich hier nieht eine vordere Fortsetzung der im dor- 
salen Mesenterium verlaufenden Längsanastomose zum Hauptstamme 
ausbildet, sondern das Blut in der Hauptmasse dem Verlaufe des 
Pancreas folgt und sich an dessen rechtem Umfange eine neue 
Hauptbahn sucht, während die dorsale Längsanastomose sich auf die 
Versorgung des Ösophagus beschränkt. 

Ich möchte nun meine Darstellung nicht abschließen, ohne den 
Versuch gemacht zu haben, aus unseren Befunden ein Verständnis 
für die Faktoren zu gewinnen, die bei der Umbildung der Gefäße 
eine Rolle spielen. Wir sind uns dabei wohl bewußt, mit welchen 
Schwierigkeiten es verknüpft ist, aus morphologischen Befunden auf 
die Art eines Geschehens zu schließen, und wollen uns darauf be- 
schränken, auf das zeitliche Zusammenfallen gewisser Vorgänge hin- 
zuweisen, ohne mit Sicherheit zu entscheiden, welcher als Ursache 
für den andern anzusehen ist. 

Das Wesentliche an der gesamten Umordnung des Darmgefäß- 
systems ist darin zu sehen, daß die Blutgefäßversorgung vom Haupt- 
gefäß, der Aorta, allmählich auf eine einzige Stelle beschränkt wird, 
von der aus ihr parallele — wenigstens für die erste Zeit nach der 
Vollendung dieses Prozesses trifft das zu — Längsgefäße den peri- 
pheren Teil der ursprünglichen Quergefäße übernehmen und auf 
diese Weise als neue Längsbahnen die Eingeweide versorgen. In 
allen Stadien dieser Gefäßentwicklung, die wir im vorhergehenden 
noch einmal kurz an uns vorüberziehen ließen, fiel uns auf, in wie 
enger Beziehung der Zustand der Cölomausbildung zu dem Um- 
bildungsgrad der Gefäße stand. Wir hätten nun zunächst zu er- 
örtern, inwieweit wir dem Seitenplattengewebe eine Bedeutung für 
die Umbildung des Gefäßsystems zusprechen dürfen. Erinnern wir 
uns der Bilder Fig. 23--26, so können wir uns kaum des Eindruckes 
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erwehren, daß bei der Zusammenschließung der paarigen Aortenäste 
zu unpaaren der Grad der Cölomausbildung eine große Rolle spielt 
in dem Sinne, daß ein weiteres Fortschreiten der Cölomausbildung 
die paarigen Äste näher aneinander bringt. Ebenso werden wir 
nicht fehlgehen, wenn wir in der Verlagerung, die auch die Längs- 
stämme und mit ihnen ihre Äste durch eine stärkere Cölomaus- 
bildung erfahren, eine Folge der Wirkung dieses von außen den 
Verlauf der Gefäße bestimmenden Faktors sehen. Dieselbe Rolle 
spielt auch die Verlagerung von Organen, zu denen Arterienbahnen 
eine Lagebeziehung aufweisen; dies kommt für die Verlaufsrichtung 
der A. eoeliaca in Betracht, die mit den Umlagerungen des Pancreas 
ihre Verlaufsrichtung ändern muß. 

Damit sind die unserem Auge ohne weiteres zugänglichen Fak- 
toren erschöpft. Wir können uns jedoch durch folgende Über- 
legungen einen weiteren Einblick in die Gestaltung des Darmgefäß- 
systems verschaffen. Wir konnten äußeren Faktoren einen Einfluß 
auf die Anordnung der Gefäße insofern einräumen, als sie die Lage 
derselben verändern. Wo es sich aber um eine Neuschaffung von 
Bahnen und im Verein damit um Schwund anderer Gefäße handelt, 
müssen wir uns nach anderen Faktoren umsehen. Es handelt sich 
für uns um das Verständnis für die Ausbildung der Längsanasto- 
mosen und den Schwund der ursprünglichen Ventraläste. Für die 
Ausbildung von Längsanastomosen sind schon oft hämodyna- 
mische Gesichtspunkte in Anspruch genommen worden. Man hat 
sefunden, daß der Blutstrom in einer schräg zum Hauptstamm ver- 
laufenden Seitenbahn weniger Widerstand findet als in zahlreichen 
senkrecht vom Hauptstamm entspringenden Zweigen zusammen- 
genommen, was mit dem kleineren Verlaufswinkel des erstern gegen- 
über den größeren der zahlreichen Zweige zusammenhängt. Dieser 
Gesichtspunkt wird auch hier in Anwendung zu bringen sein, wobei aber 
in Betracht gezogen werden muß, daß zu der speziellen Ausbildung 
im Gebiete der Darmarterien im einzelnen noch andere mitwirkende 
Faktoren vorhanden sind. Als solchen mitwirkenden Faktor er- 
kannten wir die Cölomausbildung; daß sie auf irgend einem Um- 
wege einen Einfluß auf die Gefäßgestaltung haben muß, ergibt die 
einfache Überlegung, daß bei den Mesenterialverhältnissen des er- 
wachsenen Tieres eine Blutversorgung wie im Primitivstadium allein 
durch die Topographie ausgeschlossen wäre. 

Als eines die Entwicklung mit beeinflussenden Faktors haben 
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zebiete zu gedenken. Damit treten wir der Frage näher, wie die 
Wahl des definitiven Ursprungsortes der A. coeliacomesen- 
terica getroffen wird. Wir entsinnen uns der oben mitgeteilten Tat- 
sache, daß die vorderen Bauchhöhlenorgaue sich am frühesten in 
energischer Entwicklung befinden, zu einer Zeit, wo der größte Teil 
des Mittel- und Enddarmes noch in seiner ursprünglichen Lagerung 
verharrt. In dieser Zeit, so können wir annehmen, ist das Be- 
dürfnis nach Blut in den sich rascher entwickelnden Organen des 
Vorderdarms größer, als weiter hinten. Da nun zugleich die dor- 
sale Längsanastomose bereits größtenteils gebildet und auf diese 
Weise auch für die hinteren Teile eine bequemere Blutzufuhr er- 
möglicht ist als durch die Ventraläste selbst, letztere somit ohne 
Schaden des Organismus zugrundegehen können, so wird von allen 
Ästen sicherlich derjenige den Vorrang erhalten, der in der für das 
Schieksal der Aortenäste kritischen Zeit den Organen am nächsten 
liegt, die den größten Bedarf an Blut haben. 

Wir sehen also in der Entwicklung des Darmgefäßsystems ein _ 
Zusammenwirken von im wesentlichen 4 Arten von Faktoren: 1) der 
vererbten Anlage, 2)—4) der eigentlichen ausgestaltenden Faktoren, 
worunter wir hämodynamische, funktionelle und endlich durch die 
Entwieklung der umliegenden Organe bewirkte äußere Einflüsse 
rechnen. Gerade das Zusammenwirken dieser mannigfachen Fak- 
toren ist für die Entwicklung charakteristisch. 


IV, 
Vergleichender Teil. 

Obwohl es noch nicht an der Zeit ist, endgültig eine Homolo- 
gisierung des visceralen Gefäßsystems der Wirbeltiere durchzuführen 
— unsere Kenntnis ist dafür noch zu lückenhaft —, so gewährt 
doch auch jetzt schon die Vergleichung unserer Befunde einen ge- 
wissen Einblick in den Aufbau dieses Organsystems der Wirbel- 
tiere. Allerdings sind in neuerer Zeit mehrfach solche Bearbei- 
tungen erscheinen — so von BRroMmANn (1907) und neuerdings von 
Ferıx (1910); doch erscheint nach meinen Befunden manches in 
anderem Lichte und manche früher veröffentlichte Tatsache, bisher 
noch nieht recht gewürdigt, wird, in Zusammenhang mit ihnen be- 
trachtet, verständlich. J. BROMAN gibt ein recht eingehendes Sammel- 
referat »über die Entwicklung, Wanderung und Variation der Bauch- 
aortenzweige bei den Wirbeltieren«. Darin wird aber, zumal in 
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betreff der entwicklungsgeschichtlichen Tatsachen noch kein klares 
Bild entworfen. BromAN hat ein Hauptinteresse an der »Wande- 
rung«, d. h. der Verschiebung des Ursprunges von Arterien im Ver- 
lauf der Embryonalentwieklung, und er stellt in dieser Absicht alle 
Tatsachen zusammen, die für eine starke Variationsbreite dieses Ur- 
sprunges sprechen. Ob aber die Gründe, die er für eine »Wande- 
rung« sprechen läßt, stichhaltig sind, und ob nicht ein Teil der Ge- 
bilde, die er mit einer »Wanderung« in Zusammenhang bringt, so 
die Längsanastomosenbildung, ausschließlich der einfachen Ausbil- 
dung der Darmgefäße zuzurechnen sind, ist ohne weitere Unter- 
suchungen nicht zu entscheiden. Ich habe bei Bombinator keine An- 
deutung eines solchen Verhaltens gefunden. Im einzelnen gehe ich 
auf sein Referat nicht ein — was die uns interessierenden Teile 
des Gefäßsystems betrifft, so findet man das Nötige in den folgenden 
Abschnitten. 

W. Ferıx, der 1910 im Anschluß an die Untersuchung des Ge- 
fäßsystems sehr junger menschlicher Embryonen ein kurzes Referat 
über ähnliche Befunde an anderen Wirbeltieren gibt, beschäftigt 
sich dabei mit im wesentlichen denselben Fragen wie ich. Ich be- 
kam seine Arbeit erst kurz vor Abschluß meines Manuskriptes in 
die Hand und fand, daß er im großen und ganzen zu denselben 
Resultaten gekommen ist, wie ich. Auf die Übereinstimmung seiner 
Untersuchungen am Menschen mit den meinigen bei Bombinator soll 
im Abschnitt »Säuger« eingegangen werden. Im einzelnen glaube 
ich jedoch andere Ansichten vertreten zu müssen als der genannte 
Forscher, besonders in Hinsicht auf die Auffassung des Vornieren- 
glomerulus. Doch wird sich auch dies alles aus dem folgenden er- 
geben. / 

Ich muß noch bemerken, daß mein Referat nicht den Anspruch 
auf Vollständigkeit machen kann. Für die älteren Arbeiten konnte ich 
nach ihrer Durchsicht meist feststellen, daß aus ihnen die wichtigsten 
Tatsachen vollkommen verwertet sind, und habe diese Arbeiten 
dann nicht mit aufgeführt. Außerdem habe ich von der reichen 
Gefäßliteratur nur das hier besprochen, was in innigem Konnex mit 
den hier berührten Fragen steht. 


Amphioxus. 

Da über die Entwicklung des Gefäßsystems der Acranier noch 
nichts bekannt ist, so ist es von vornherein unmöglich, sichere Ver- 
gleichspunkte zur Homologisierung desselben mit ähnlichen Bildungen 
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bei höheren Wirbeltieren zu gewinnen. Immerhin ist der Versuch 
schon öfters gemacht worden; erst neuerdings kommt W. FELIX 
(1910) darauf zu sprechen. Von früheren Forschern erwähne ich 
Tu. Boverı (1892) und O. Leeros (1902). Ehe ich darauf eingehe, 
nun auch meinerseits diese Verhältnisse zu erörtern, möchte ich eine 
kurze Schilderung der bei Amphioxus gefundenen Aortenäste 
geben, da ich darüber nirgends eine zusammenfassende Darstellung 
fand. Außer den am meisten (J. W. Spenser (1890), Tu. Boverı 
(1892)) untersuchten viseeroventralen Ästen, die die Kiemen durch- 
laufen und hierbei die von BovErı eingehend geschilderten Nieren- 
netze bilden, sind noch parietoventrale und parietodorsale Äste der 
Aorta bekannt geworden (eingehend untersucht von O. LEsRros (1902). 
Erstere haben einen schräg rück- und abwärts gerichteten Verlauf 
und münden nach Versorgung der ventralen Myotomteile in die 
»Cardinalvenen«, die den Gonaden entlang laufen. Diese Äste 
hatten nun das größte Interesse für mich, weil es sich darum han- 
delte, ob sie den Aorten-Cardinalvenen-Verbindungen bei Bombina- 
tor entsprechen oder ob sie homolog seien den viel später erst auf- 
tretenden Seitenwandarterien. Sicher entscheiden konnte ich diese 
Frage nicht und zwar aus zwei Gründen. Erstens liegen, soviel ich 
sehe, keine genaueren Untersuchungen über die arterielle Ver- 
sorgung des nutritorischen Darmes bei Amphioxus vor; außerdem 
kennen wir eben die Entwicklung des Gefäßsystems bei diesem 
Tiere nicht. Immerhin sprechen mir eine Anzahl von Wahrschein- 
lichkeitsgründen dafür, daß die parietoventralen Aortenäste des 
Amphioxus mit den Lateralanteilen der ventralen Äste bei Bombi- 
nator nichts gemeinsam haben. Abgesehen von der Homologie, die 
wir weiter unten wahrscheinlich machen wollen, spricht gegen eine 
Homologisierung mit den parietoventralen Arterien des Amphioxus 
die Tatsache, daß letztere zur Versorgung der Myotome bestimmt 
sind, während bei Bombinator, wie wir sahen, hiervon keine An- 
deutung zu finden ist. Wenn wir überhaupt eine Homologisierung 
durchführen wollen, müssen wir uns an die Kiemenregion halten. 
Ich erinnere daran, daß für andere Teile des Gefäßsystems, so für 
die Cardinalvenen, Ductus Ouvieri, Subintestinalvene, Herz, Kiemen- 
gefäße, die Homologie mit den entsprechenden Teilen des Gefäß- 
systems der höheren Wirbeltiere allgemein anerkannt ist. Nun be- 
stehen im Kiemenbogen des Amphioxus Einrichtungen, die auffallend 
mit Amphibien übereinstimmen. Zunächst die Teilung der Gefäße. 
Wie bekannt, legen sich in den Amphibienkiemenbogen zwei Ge- 
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fäße an, die von einem ventralen Stamme (Conus arteriosus) ent- 
springen (F. MAURER 1887). Ich halte es für wahrscheinlich, daß 
bei Bombinator das innere Kiemengefäß dem Ventralast (P. MAyEr) 
entspricht, das äußere dem lateralen, Cardinalvenenast. Sie werden 
nur in sehr frühen Stadien schon in ihrem Ursprung zum Conus 
arteriosus vereinigt — dies ist keine wesentlich andere morpho- 
logische Bildung wie die Verbin- 
dung der Subintestinal- und 
Cardinalvenen zum Sinus venosus 
am Herzen. Die gleiche Ver- 
einigung des Ursprunges wäre 
dann bei Amphioxus im Bereich 
des ganzen Kiemendarmes als 
Subintestinalvrene aufzufinden. 
Diese Homologie zwischen dem 
Kiemenbereich des Darmes und 
seiner caudalen Portion bei 
Amphibien vorausgesetzt, wür- 
den wir bei Amphiozus folgende 
homologe Gefäße aufstellen kön- 
nen: Dem äußeren Kiemengefäß 
entspricht das Cölomgefäb 
(BovEr1), dem inneren Kiemen- 
sefäiß das innere Axialgefäß. 
Das äußere Achsengefäß des 
primären Kiemenbogens bei Am- Querschnitt durch einen primären Kiemenbogen 
phioxus scheint eine sekundäre (schematisch nach Bovexı 1892, Fig. 6auf Taf. 32). 
Bildung zu sein. Es verläuft a ee. 
nach innen vom Cölom und tritt 

nicht mit dem »Glomerulus« in Beziehung. Ich fasse es daher mit 
dem inneren Achsengefäß zusammen als Homologon des inneren 
Kiemengefäßes bei Amphibien auf. Zur Orientierung diene Fig. Z, 
ein Querschnitt durch einen primären Kiemenbogen bei Amphioxus, wo 
man deutlich die topographische Lagerung der Gefäße erkennt: lateral 
vom Cölomkanal das Cölomgefäß, medial davon inneres und äußeres 
Achsengefäß. Sie entspringen unten von einem Längsstamm, der 
Kiemenarterie (—=Conus arteriosus) und vereinigen sich dorsal zur 
gemeinsamen Kiemenvene. Dabei verläuft das innere (ve! + ve!) 
kontinuierlich durch den Kiemenbogen hindurch, das äußere (cö) bildet 
an der Niere jedes Kiemenbogens ein Netz, um dann in die gemein- 
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same Kiemenvene zu münden. Wir würden damit zu dem Resultat 
kommen, daß ursprünglich nicht das Darmgefäß in der Hauptsache 
an der Glomerulusbildung beteiligt ist, sondern der laterale Anteil. 
Fassen wir zusammen: Bei Bombinator bekommt der Lateralast in 
der Kiemenregion wahrscheinlich als äußeres Kiemengefäß, in der 
Vornierenregion als vas efferens Glomeruli, eventuell als Glomerulus 
Bedeutung, bei Amphioxus, wo der Kiemenbogen selbst die Vorniere 
trägt, bildet der Lateralast (Cölomgefäß) den Glomerulus und hat 
offenbar gleichzeitig als äußeres’ Kiemengefäß Bedeutung. Es liegt 
danach unter Beobachtung aller oben genannten Schwierigkeiten 
doch sehr nahe, beide homolog zu setzen. Die Bedeutung als 
äußeres Kiemengefäß wäre dann wohl als primäre Funktion des 
Lateralastes aufzufassen, wozu sekundär die Beziehung zur Exeretion 
trat. Letztere blieb ihnen dann erhalten, nachdem die Vorniere so- 
weit selbständig wurde, daß sie aus dem immer mehr reducierten 
Kiemenbereich heraustrat. Wenn nun auch, wie bei Bombinator, 
die Vorniere in sehr reducierter Form auftritt, so werden zwar,die 
Lateraläste im übrigen Darmbereich noch angelegt, verlieren aber 
sehr bald ihre Bedeutung. 


Cyclostomen. 

Die bisher bekannten Daten über die Entwicklung der Cyelo- 
stomen geben keinen Aufschluß über die Entstehung ihres Darmge- 
fäßsystems. Der einzige von W. Ferix in O. Herrwıgs Handbuch 
bereits zitierte Befund von Pricz (1897), der in seinem Stadium 
A von isolierten Gefäßlumina unter der Splanehnopleura spricht, 
die er aber nicht mit den Vornieren und nicht mit der Aorta in 
Zusammenhang erkennen konnte, läßt hoffen, daß Spezielle Unter- 
suchungen des visceralen Gefäßsystems der Myxinoiden von Eı- 
folg begleitet sein werden und ähnliche Verhältnisse aufdecken wie 
bei anderen Wirbeltieren. Nur über die Gefäße der Vorniere sind 
wir durch die Untersuchungen von O. Maas (1897) unterrichtet. 
Danach bestehen im vorderen und hinteren Vornierenabschnitt 
prinzipiell die gleichen Gefäßbahnen, nur mit dem Unterschied, daß 
die vorderen Aortenäste sich mehr diffus in das »strittige« Gewebe 
verästeln, um breit mit dem die Vorniere umgebenden Venensinus 
zu kommunizieren, während sich im hinteren Drittel der Vornieren- 
anlage ein Glomus aus den Glomeruli herausgebildet hat, der wohl- 
ausgebildete vasa afferentia aus der Aorta und vasa efferentia in 
die Cardinalvene, die ja nach R. Semox (1896) mit dem vorderen 
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Venensinus in Zusammenhang steht, besitzt. Demnach ist hier im 
ganzen Vornierengebiet die Gefäßversorgung prinzipiell die gleiche 
wie bei Bombinator. 

Auch für Petromyzonten ist, soviel mir bekannt, nur die 
Entstehung des Vornierenglomerulus untersucht. Hierfür kommen 
vor allem die Arbeiten von W. M. WHEELER (1899) und S. Harra 
(1900) in Betracht. Letzterer gibt — leider ohne genauere Abbil- 
dungen — an, dab zunächst, während schon die Vornierenkanälchen 
in Rückbildung begriffen sind, ein breiter Blutraum durch den gan- 
zen Glomerulus der Vorniere ziehe, der mit der Aorta und Cardinal- 
vene Verbindungen aufweise. Mit der Segmentierung des Glomus 
werden die Verbindungen mit der Aorta redueiert, es bleibt nur die 
mittlere dauernd erhalten. Er gibt als ursprüngliche Anzahl der 
Äste drei an. WHEELER stimmt mit Harra ziemlich überein, bis 
auf den einen Punkt, daß er im Anfang 4 Äste beobachtete. A. GoETTE 
(1890) kennt erst das Stadium der Gefäßversorgung, in dem nur 
ein Ast besteht. Zur vollständigen Übereinstimmung mit der eben 
geschilderten Entwicklung des Vornierenglomerulus von Bombinator 
fehlt demnach nur die Beziehung zu den Darmgefäßen, die wir fest- 
stellen konnten. Ich glaube, es ist nicht unmöglich, daß diese ge- 
funden werden wird, sobald die Vorniereneirculation der Öyelostomen 
im Zusammenhang mit der Entwicklung des visceralen Gefäßsystems 
untersucht wird. Die Zartheit der primitiven Gefäßbahnen läßt 
solche leicht übersehen. Wenn aber Harra die Vornierenarterien 
von Petromyxon mit den P. Mavzrschen Darmgefäßen gleichsetzt, 
so muß dies entschieden bestritten werden, ehe wir die Darmge- 
fäße der Cyelostomen kennen. 


Selachier. 


Obwohl Teile des Gefäßsystems der Selachier ausgiebig unter- 
sucht sind — ich erinnere an die Arbeiten von P. Mayer (1886 bis 
1887), J. Rückerr (1888), J. van Wısu& (1889), C. Ragr (1892 und 
1896), C. K. Horrmann (1893 und 1894), RArFFAELE (1892), 
so bestehen doch, soviel ich sehe, noch empfindliche Lücken 
in unserer Kenntnis vom visceralen Gefäßsystem dieser Tiere, die 
es sehr erschweren, das Bekannte klar zu beurteilen. Wie werden 
nach dem Aufhören des primitiven Zustandes die Abdominalorgane 
versorgt? Man wird doch nicht annehmen können, daß das Aus- 
sprossen eines Astes der A. omphalomesenterica, das RAgL (1896) 
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arteriellen Blutversorgung des Darmes darstelle. Zudem haben bei 
den Selachiern zweifellos so intensive Veränderungen und Abwei- 
chungen von der reinen Stammeslinie, gerade in bezug auf die uns 
interessierenden Organe, stattgefunden, daß man von vornherein ein 
starkes Verwischen der ursprünglichen Verhältnisse annehmen muß. 
Zunächst hebe ich hervor — Ferıx (1910) erwähnt diese Gefäße 
in seiner vergleichenden Zusammenstellung nicht —, daß wir seit 
P. MAYErs Untersuchungen an primitiven Quergefäßen, abgesehen 
_ von den Kiemengefäßen, folgende Gruppen bei Selachiern kennen: 
1. die Wurzeln der Dottersackarterien und 2. die nicht so rein wie 
die ersteren segmental angeordneten Quergefäße, die einige Segmente 
hinter der Vorniere beginnend das ganze hintere Ende des Darmes 
umgürten und dort Aorta mit Subintestinalvene verbinden. (P. MAYER 
1856, Rückerr 1888.) Die Wurzeln der Dottersackarterie sind von 
den meisten Forschern als Vornierenarterien bezeichnet worden, 
Rückerr will sogar kleine Buchten in denselben, die sich gegen 
das Cölom vorwölben, als Glomeruli betrachtet wissen. In dieser 
Hinsicht stimme ich Rast völlig bei, wenn er betont, daß hierfür 
doch wenigstens ein Abfluß in die Cardinalvene vonnöten sei. Mir 
ist überhaupt, trotz der genauen Beziehungen, die zwischen der 
Reduction der Vorniere und der sogenannten Vornierenarterien zu 
bestehen scheinen, nicht wahrscheinlich, daß man diese Gebilde als 
Vornierenarterien sensu strietiori bezeichnen darf, wenigstens wenn 
man damit eine Homologie ausdrücken will. Dagegen spricht 1. 
ihr ungleiches Verhalten auf beiden Seiten bei der symmetrischen 
Ausbildung der Vorniere, 2. der oben erwähnte Mangel einer Be- 
ziehung zur Cardinalvene. Gerade den ersten Punkt halte ich für 
ausschlaggebend: daß zumal links rudimentäre Ästehen angelegt 
werden, die aber sehr bald verschwinden, während die rechten in 
Zusammenhang treten und eine große Bedeutung bekommen, läßt 
sich doch nicht anders deuten, als dab sie an Stelle der ihrer 
Lage entsprechenden Funktion eine neue übernommen haben; diese 
neue Funktion ist eben in der Bildung der A. omphalomesenterica 
gegeben. Nur vermuten läßt sich, daß nach Reduction der Glome- 
ruli in der Vorniere die in dieser Region bestehenden Quergefäße 
sich stark ausbilden konnten, und daß gerade die erstere es ist, die 
das Bestehenbleiben der Quergefäße in dieser Region ermöglicht. 
Warum nur die rechtsseitigen Gefäße zur Bildung der A. omphalo- 
inesenterica verwandt werden, müßte sich aus der Kenntnis der topo- 
graphischen Bedingungen in der Umbildungszeit ergeben. Auf die 
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Möglichkeit, eventuell Überbleibsel von Glomeruli bei Selachiern zu 
finden, weisen die Befunde von van WıJHE und RÜckerr hin, die 
allerdings von C. Ras (1896) bestritten werden, weshalb ich auf 
sie nicht näher eingehen will. Was nun die mehrfach diskutierten 
engen Beziehungen zwischen der Reduction der betreffenden Quer- 
sefäße und der der Vornieren anlangt, so sind diese entweder als 
zufällige aufzufassen oder man müßte annehmen, daß nach dem 
Schwunde der eigentlichen Vornierenarterien die Darmgefäße eine 
sewisse Beziehung zur Vorniere erlangten. Jedenfalls ergibt sich 
keine Möglichkeit, diese Gebilde mit den Vornierenarterien anderer 
Wirbeltiere zu homologisieren. 

Von den hinteren Quergefäßen berichtet RÜückErT (1888), dab 
sie bald durch die reichliche Mesenchymbildung in der Umgebung 
des Darmes verdrängt werden; er macht aber keine Angaben über 
die Entstehung der A. mesenterica, so daß ich es nicht für ausge- 
schlossen halten möchte, daß mit dem Schwunde der Quergefäße in 
der hinteren Region ganz analog wie bei Dombinator sich ein Längs- 
stamm als Fortsetzung der von RAgL (1896) geschilderten Anastomose 
im Bereich der Dottersackarterie bildet, der dann von dort aus den 
Darm mit versorgt. P. Mayer berichtet übrigens, daß im hintersten 
Teil des Darmes noch längere Zeit die Quergefäße erhalten bleiben. 

Wenn somit durch die Lücken in unseren Kenntnissen die Homo- 
logie in der Anordnung und Bedeutung der primitiven Darmgefäße 
nicht voll durchzuführen ist, so scheint doch in der Art der primi- 
tiven Verbindung der Cardinalvene mit der Aorta eine deut- 
liche Übereinstimmung zu bestehen. Ich stütze mich dabei auf An- 
gaben von RAgıL (1892) und C.K. Horrmann (1894). RABL vermutet 
schon, daß die Cardinalvenen durch Zusammenfluß der venösen 
Schenkel der Interprotovertebralarterien entstünden, und ©. K. HorrF- 
MANN bestätigt dies durch direkte Befunde, indem er deutliche Aus- 
sackungen der Aorta beschreibt, die nach seiner Schilderung die 
Cardinalvenen entstehen lassen. Wenn wir damit meine Befunde 
an Bombinator vergleichen, so darf man wohl die regelmäßigen 
Verbindungen, die dort die Aorta im primitiven Gefäßsystem mit 
den Cardinalvenen besitzt, als Ausdruck für die Entstehung der Car- 
dinalvenen auffassen. 

Teleostier und Ganoiden. 

Ganz abweichend scheinen auf den ersten Blick die Gefäban- 
lagen bei Teleostiern und Ganoiden aufzutreten. Unsere Kenntnisse 
in dieser Frage stehen noch im wesentlichen auf der Stufe, in der 
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MOLLIERS zusammenfassende Darstellung in Herrwıss Handbuch sie 
bringt. Ich verweise daher für alle Einzelheiten auf diese Arbeit 
und schildere nur kurz die Resultate von SwaEn und BrAcHET (1904), 
die am ehesten mit der Bildungsweise der Gefäße bei anderen 
Tieren in Übereinstimmung zu bringen sind. Diese Forscher leiten 
von der »intermediären« Zellmasse sowohl Blut als auch Aorta, 
Cardinalvenen und alle anderen Gefäße der Umgebung der Mesen- 
terialwurzel ab — ich erwähne kurz, daß neuerdings BORcEA (1909) 
diese Bildungsweise bestätigt; nur läßt er aus demselben Material 
auch die Vorniere hervorgehen —. Die Aorta entsteht aus dem dor- 
salen Teil der intermediären Zellmasse, an deren seitlicher Ober- 
fläche sich dorsoventral gerichtete Gefäße bilden, die weit mit der 
intermediären Zellmasse kommunizieren. Aus letzterer bilden sich 
dann bei der Forelle die Cardinalvenen. Diese nehmen das Blut 
aus dem Dottersack auf. Auch bei den pelagischen Formen ent- 
stehen Aorta und Cardinalvene aus einer gemeinsamen Anlage — 
ein Verhalten, das demnach eine Übereinstimmung mit Amphibien 
darstellt. Unklar ist die Bedeutung der Cardinalvenen — vor allem 
für die embryonale Cireulation. Mit der Konstatierung (HOCHSTETTER 
1905), daß die Teleostier einen rein venösen Dotterkreislauf besitzen, 
ist es doch nicht getan. Ich halte es nicht für unmöglich, daß die 
Cardinalvenenzweige, die mit dem Dottergefäßnetz in Zusammen- 
hang stehen, als Homologe der P. Mavzrschen Darmgefäße zu be- 
trachten sind, die nur durch die sehr frühe Medianwärtsdrängung 
der Cardinalvenen, die sich dadureh zwischen Aorta und Darm 
legen, ihren direkten Zusammenhang mit der Aorta aufgegeben 
haben. MoLLIEr gibt an, daß die Quergefäße im vorderen Bereich 
des Körpers von der Aorta ausgehen, im hinteren von der Cardinal- 
vene. Aus den vorderen scheint sich dann die Mesenterica zu 
bilden, als Längsanastomose unter ihnen. Wie Ferıx (1897) zeigte, 
hat die A. mesenterica bei der Forelle sehr eigentümliche Bezie- 
hungen zum Vornierenglomerulus, indem sie als sein Vas efferens 
funktionieren soll. Wenn auch diese Beziehung nach unseren Be- 
funden bei Bombinator keineswegs erstaunlich ist, so befremdet doch 
die Tatsache, daß der Vornierenglomerulus keine Beziehung zur 
Cardinalvene besitzt — ein immerhin einzigartiger Befund. Viel- 
leicht bestehen also bei Teleostiern Verhältnisse, die eine völlige 
Umänderung des embryonalen Kreislaufs bedingt haben. Doch 
glaube ich nicht, daß in dieser Frage nach den vorliegenden Unter- 
suchungen schon das letzte Wort gesprochen werden kann. 
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Ähnlich steht es mit den Ganoiden, wo Ferıx (1910) folgende 
Beschreibung gibt (Amea calva): »Die mediale Wand der Vornieren- 
kammer wird beiderseits durch eine Wundernetzbildung eingestülpt, 
rechtes und linkes Wundernetz sind an ihrem ceranialen Ende ge- 
trennt, an ihrem caudalen vereinigt. Wir haben mithin ein un- 
paares Wundernetz mit drei Polen, zwei cranialen und einem cau- 
dalen. An den beiden cranialen tritt rechts und links ein Vas 
afferens in das Wundernetz ein, am caudalen unpaaren Pole ein 
einziges Vas efferens aus. Verfolgt man die afferentia eranialwärts 
weiter, so findet man sie in Zusammenhang mit den beiden letzten 
Bogengefäßen der eranialen Gruppe (Kiemenarterien) und zwar als 
deutliche Längscommissur. Das efferens setzt sich entlang der dor- 
salen Darmperipherie ecaudalwärts als A. mesenteriea fort. Die bei- 
den afferentia und das efferens werden durch Quergefäße mit der 
Aorta dorsalis verbunden. . Diese Quergefäße sind in der Literatur 
als primäre (die paarigen) und sekundäre (die unpaaren) Wurzeln 
der A. mesenterica superior bekannt. Im Verlaufe der Entwicklung 
werden primäre Wurzeln und Glomerulus zurückgebildet, die sekun- 
däre Wurzel bleibt allein erhalten.« Die Richtigkeit dieser Be- 
obachtungen vorausgesetzt, würde cs sich um eine starke Reduction 
der Gefäßanlagen den Amphibien gegenüber handeln. Doch bin ich, 
wie ich schon hervorhob, nicht sicher, ob nicht doch mehr Überein- 
stimmungen bestehen, als man hiernach annehmen muß. Wir sehen 
eine ganze Reihe von Tatsachen, die jede für sich als Teil unseren 
Frühstadien eingereiht werden könnte, sehen uns aber veranlaßt, 
Vergleiche zu unterlassen, bis neue Untersuchungen uns eine zu- 
sammenfassende Darstellung der Gefäßentwicklung der Ganoiden 
und Teleostier liefern. 


Dipnoer. 


Die einzige umfassende Untersuchung der ersten Blutgefäßent- 
wicklung der Dipnoer verdanken wir GRrEIL, der das SEemonsche 
Ceratodus-Material auf diese Frage hin untersuchte. Leider 
schließt seine erste Veröffentlichung (1908) etwa mit dem Stadium 
ab, mit dem ich begann. Doch schon hier läßt sich, wie schon 
GrEIL hervorhob, eine große Übereinstimmung mit den Verhältnissen 
der Amphibienentwicklung auffinden. »Von den Elementen des 
Angiosclerotoms werden die Aorten, Cardinalvenen, das die Vornieren- 
anlage umspinnende Venennetz der Cardinalis posterior, endlich der 
unter der Splanchnopleura gelegene Vornierenglomerulus und weiter 
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caudal die Anastomosen zwischen Aorta und dem Dottergefäßnetz 
sowie die Vena subintestinalis des Schwanzes gebildet.« (8. 872 
bei GREIL.) Wenn wir somit im Prinzip die Anlage des dorsalen 
Teiles des visceralen Gefäßsystems ebenso finden wie bei Amphibien, 
so diffeıiieren doch GREILS Befunde erheblich von denen bei Bombi- 
nator in der Ausdehnung des ersten Gefäßsystems. Nur stellen- 
weise sind die den Darm umgürtenden Gefäße ausgebildet; er be- 
richtet von solehen Aortenästen für das 18.—25. Segment, dann erst 
hinten wieder im Bereich des Schwanzdarms. Der Glomerulus 
ist nach seiner Schilderung zunächst nur eine Wundernetzbildung 
unter der Splanchnopleura, die nur Zusammenhänge mit der Aorta be- 
sitzt, während sie weder mit dem Dottergefäßnetz noch mit den 
Cardinalvenen in Beziehung tritt. Über die weitere Ausbildung des 
Glomeruluskreislaufs habe ich auch sonst in der Literatur keinen 
Aufsehluß erhalten können. Es wäre doch aber sehr merkwürdig, 
wenn bei der sonst so übereinstimmenden Anlage und Ausbildung 
der Vorniere beider Tierklassen in der Blutversorgung derartig ein- 
greifende Unterschiede beständen. Ich glaube jedoch, daß man erst 
eine Bestätigung der GREILSschen Befunde abwarten muß, ehe sich 
über diese Frage endgültig urteilen läßt. Die Entstehung der Car- 
dinalvenen und Aorten aus dem gemeinsamen angioselerotomalen 
Material halte ich für ein Homologon zu meinen Befunden, daß 
noch einige Zeit Verbindungen zwischen Aorten und Cardinalvenen 
vorhanden sind. Sehr merkwürdig und vollkommen abweichend 
von bombinator ist der Verlauf und, soweit sie von J. BROMAN 
(1905) beschrieben wurde, die Entstehung der A. coeliaca. Nach 
dem genannten Forscher bildet sie die Fortsetzung einer rechten 
Glomerulusarterie, die nach der rechten Körperwand hinüberläuft, 
um von dort aus an den Darm heranzutreten. Leider sind die Be- 
ziehungen zur Splanchnopleura nicht erörtert. Aus den Abbildungen 
geht hervor, daß sie vom Glomerulus frei durch das Cölom zieht, 
also das Mesenterium dorsale nicht zu ihrer Bahn benutzt. Mit 
diesem, soviel ich sehe, isolierten Befund über die A. coeliaca 
werden wir aber erst etwas anfangen können, wenn wir seine Be- 
deutung und das Zustandekommen des Verlaufs der A. coeliaca 
kennen. Über die weitere Blutversorgung des Darmes konnte ich 
in der Literatur nichts finden. 
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Amphibien. 

Für die Anuren verweise ich auf S. 593. 

Bei Urodelen hat F. Houssar (189) Beobachtungen mitge- 
teilt, die, abgesehen von der Deutung, die ihnen der Autor unterlegt, 
vollkommen mit meinen Resultaten übereinstimmen. Er tritt mit 
aller Entschiedenheit für die gemeinsame Anlage von Aorta, Cardi- 
nalvene und ventralem Darmgefäß (P. Mayer) ein, hat auch ver- 
folgt, wie diese Zusammenhänge beim Axolot! — an diesem Tier 
untersuchte er die Gefäßsystementwicklung — noch eine Zeitlang 
bestehen bleiben. Ich finde also, daß bei diesem Urodel das erste 
ausgebildete Gefäßsystem prinzipiell die gleiche Anordnung besitzt 
wie bei Bombinator. Nun bestehen jedoch sehr erhebliche Diffe- 
renzen, einmal in der Art der Anlage, wie Houssay sie schildert, 
dann aber hauptsächlich auch in der weiteren Entwicklung. Was 
seine Ableitung des gesamten Gefäßsystems vom Entoderm betrifft, 
so brauche ich darauf nicht näher einzugehen; ich glaube, diese 
Frage ist sowohl durch die älteren Untersuchungen, die ausführlich 
von S. MOLLIER (l. e.) und MARCINOWSKI referiert sind, und zumal 
durch die oben referierten jüngsten Arbeiten von K. MarcInNowskI 
und J. P. pe Rooy klargestell. Nur auf eines möchte ich hin- 
weisen: ich konnte niemals ein derartig ausgesprochen segmentales 
Verhalten der P. MAyzrschen Gefäße auffinden, wie Houssay für Aro- 
lotl schildert, meine Befunde sprechen geradezu gegen seine meta- 
mere Ableitung des Gefäßsystems. Ganz unklar werden seine Be- 
funde für die spätere Umbildung. Beim Azolotl entspringen nach 
Houssays Schilderung die P. Mayerrschen Gefäße aus den Venae 
cardinales, um in die Vena subintestinalis zu münden. Die Venae 
cardinales ihrerseits erhalten Blut aus schwachen »Rami reunientes« 
von der Aorta her und aus den Venae laterales, die als Längsstämme 
an der seitlichen Körperwand von vorn her nach hinten verlaufen 
und ihrerseits durch intermetamere Gefäße mit den Cardinalvenen zu- 
sammenhängen. Bis dahin ließe sich noch kein prinzipieller Einwand 
gegen seine Resultate erheben — wenn auch dieser Kreislauf sehr viel 
Unwahrscheinliches in sich birgt. Schwierigkeiten ergeben sich aber 
sofort, wenn man erwartet, daß sich nach Analogie der bei allen an- 
deren untersuchten Tierarten gefundenen Entwicklung die P. MAYEr- 
schen Gefäße zu Darmarterien umbilden, die von der Aorta entspringen. 
Hier versagt, soviel ich sehe, sein Schema völlig. In Fig. 27 gibt 
er das Schema eines vorgerückteren Kreislaufs, in dem sich die 
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P. Maverschen Gefäße in Venen umgewandelt haben, die einerseits 
sich in die Vena subintestinalis ergießen (ventraler Abschnitt), an- 
dererseits den Venae ceardinales zufließen (dorsaler Abschnitt). Auf 
arterielle Darmgefäße scheint Houssay keinen Wert zu legen. Auf 
einige andere sehr unwahrscheinliche Resultate des Forschers, die 
das Gefäßsystem des Kopfes betreffen, brauche ich hier nicht ein- 
zugehen. Im ganzen habe ich den Eindruck, daß die Abweichungen 
in den Schlüssen des Forschers von den sonst bekannten Entwiek- 
lungstatsachen in einer Namensverwechslung beruhen. Wenn man 
nämlich seine Lateralvenen als Cardinalvenen bezeichnet, seine 
intermetameren Gefäße mit den Üardinalvenenverbindungen der 
Aorta bei Bombinator, seine vasa reunientia zwischen Aorta und 
Cardinalis (Houssay) dem gemeinsamen Lateralast, der dem P. 
Mavzrschen Gefäß und dem Cardinalvenenast Blut aus der Aorta 
zuführt und später zur Darmarterie wird, seine Cardinalvene end- 
lich der Anastomose unter den P. Mayerschen Gefäßen gleichsetzt, 
so hätten wir die schönste Übereinstimmung mit den Verhältnissen 
bei Bombinator. Ich kam auf diese Mögliehkeit bei Betrachtung 
seiner Fig. 15 (Taf. II), einem Bilde, das mir von meinen bombr- 
nator-Serien ganz geläufig ist und wo Houssay die Erweiterung 
eines Darmastes (zwischen Splanchnopleura und Darm!) als Vena 
cardinalis (!) bezeichnet. Immerhin sind seine Schilderungen nicht 
ausführlich genug, um eine endgültige Beurteilung seiner Befunde 
zu erlauben, und es wäre sehr wünschenswert, ein Urodel darauf- 
hin noch einmal gründlicher zu erforschen. 

Auch für die Gymnophionen liegen Beobachtungen vor, die 
sich im Sinne der obigen Ausführungen verwerten lassen. A. BRAUER 
(1902) macht in seiner grundlegenden Arbeit über das Exeretions- 
system der Gymnophionen auch über die Gefäße desselben An- 
gaben. Im Bereich der Vorniere hat er intersegmentale Aus- 
sackungen der Aorta festgestellt, die dorsal und medial von der 
Nierenkammer verlaufen, dort einen Glomerulus einfachster Art 
bilden und sieh durch ein vas efferens in die Cardinalvene fort- 
setzen (Stad. 12 u. 16). Dieselben Aortenfurtsätze findet er auch in 
der »Zwischenzone« und ähnlich auch für die Urnierengefäße als 
ursprünglichen Verlaufsmodus. Diese Gebilde würden also den von 
mir beobachteten dorsolateral der Seitenplatte verlaufenden, in die 
Cardinalvenen einmündenden Ästen der Aorta entsprechen. Sehr 
interessant ist nun, daß BrAuEr angibt, auf Stad. 38 ein Gefäß ge- 
funden zu haben, das »gleich hinter der Vorniere ventralwärts ver- 
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läuft, an der Wurzel des Mesenteriums angelangt, sich eranialwärts 
wendet, auf diesem Wege von den Glomeruli Zweige aufnimmt und 


dann weiter am Darm 
sich verzweigt«. Das 
Gefäß entspricht offen- 
bar dem vorderen Teil 
der dorsalen Anasto- 
mose unter den Darm- 
ästen bei Dombinator, 
für den ich ja auch 
in den jüngsten Sta- 
dien Verbindungen mit 
dem Glomerulus fest- 
stellen konnte. Da 


. e8 mir durch die Güte 


vonHerrn Prof. BRAUER 
und Herrn Dr. H. MAr- 
cus, denen ich auch 
an dieser Stellemeinen 
herzlichen Dank sage, 
möglich war, einige 
Serien von Hypogeo- 
phis (Stad. 16 u. 22) 
durehzusehen, kann ich 
noch einige Angaben 
über die vermutliche 
Coineidenz der Gefäß- 
anlagen bei Gymno- 
pbionen und Anuren 
machen. Ich fand hin- 
ter der Vorniere von 
Stad. 16 paarige Aor- 
tenäste (Fig. M), die 
sich in der gleichen 
Weise um die Seiten- 
platte herum gabeln 
wie bei Bombinator. 


Fig. M. 


Querschnitt durch eine Larve von Hypogeophis rostratus Cuv. 

(Stad. 16 Brauer) im Segment hinter der Vorniere. Vng. Vor- 

nierengang, Cö. Coelom, Ao. Aorta, A.C.V. Aortencardinalvenen- 
verbindung, Dg. Darmgefäß, D. Darm. 


Fig. N. 
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Querschnitt durch eine Larve von Hypogeophis rostratus Cuv. 

(Stad. 16 BrAuUER) im letzten Vornierensegment. Vnk. Vor- 

nierenkanälchen, N. Nephrotom, Cö. Cölom, Vna. Vornieren- 
arterie, Dy. Darmgefäß. 


Der dorsolaterale Schenkel zieht ventral vom 


Nephrotom, zwischen diesem und der Seitenplatte, in einen Gefäß- 
‚spalt, der am medialen und dorsalen Umfang den Vornierengang 
umgibt. Der ventrale Schenkel ist deutlich zwischen Darm und dem 
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splanchnisehen Blatte der Seitenplatte eine Strecke weit zu ver- 
folgen. 

Fig. N zeigt den linken Aortenast im vorhergehenden Segment 
desselben Tieres. Hier ist noch ein funktionierender Vornierenab- 
schnitt vorhanden. Der Cölomwulst hat sich beiderseits der Mediane 
schon mehr genähert. Doch findet sich an dem Aortenast ein deut- 
licher ventraler Zipfel. Die periphere Verfolgung der Gefäße ist 
auf diesem Stadium zu schwer, als daß ich mir zutraute, darüber 
sichere Angaben zu machen. t 

Aus diesen Bildern geht hervor, daß in jungen Stadien auch 
bei Gymnophionen Verbindungen ‘der Vornierenarterien mit Darm- 
gefäßen bestehen in ganz ähnlicher Weise wie bei Bombinator. 
Eine eingehende Untersuchung der Darmgefäßentwicklung bei Gym- 
nophionen wird erweisen, in welcher Weise diesem Urzustand ein 
Ende gemacht wird und ob sich dabei weitere Analogien zwischen 
Gymnophionen und Anuren ergeben. Auffallend ist jedenfalls die 
schon oben zitierte Angabe BRAUERs von der Verbindung des Darm- 
sefäßes mit dem Glomeruluskreislauf. : 

Wie mir Herr Dr. Marcus freundlichst mitteilte, hat auch er 
im Kopfbereich schon öfters direkte Verbindungen der Aorta mit 
den Cardinalvenen gesehen; er ist aber über diese Befunde noch 
zu keinem abschließenden Resultat gekommen. 


Reptilien. 


Wie man sich an Abb. 871 und 872 (auf S. 1200 u. 1201) in 
OÖ. Herrwıss Handbuch überzeugen kann, ist bei Reptilien zunächst 
ebenfalls eine große Anzahl paariger Dotterarterien vorhanden, die 
nach J. RÜcKErTs Schilderung vom Dotter aus in den Embryo 
hineinwachsen, um dort Anschluß an die intraembryonalen Querge- 
fäße der Aorta zu gewinnen. Näheres über die Entstehung der 
intraembryonalen Gefäße, insbesondere über Aorta, Cardinalvene 
und Quergefäße gibt, soviel ich sehe, nur MorLıer (1906). Seine 
eschreibung der Entstehung dieser Gefäße bei Angrus stimmt so 
vollkommen mit der bei Bombinator für sehr wahrscheinlich er- 
achteten überein, daß ich darauf eingehen muß. MoLLIer leitet die 
Aorta, Cardinalvene und die Quergefäße von der Übergangsstelle 
zwischen Urwirbel und Seitenplatte ab. ‘So legt sich zunächst ein 
weitmaschiges Zellennetz an, in dem er zunächst nur an verein- 
zelten Stellen Lichtungen sehen konnte, im Bereich der Cardinal- 
vene und der Aorta. Wichtig ist die Feststellung von Zellenzügen, 
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die eine Verbindung zwischen den genannten Gefäßanlagen her- 
stellen, und seine Fig. 914 und 915 geben ein den bombinator- 
Gefäßen ganz analoges Bild. Man sieht auf ihnen deutlich weite 
Lumina von der Aorta der Cardinalvene zustreben, nur daß diese 
hier viel deutlicher zu erkennen sind als bei Amphibien, was damit 
zusammenhängt, daß die mit Dotterkörnern dicht angefüllten Amphi- 
bienzellen das Bild leicht trüben. Leider liegen keine Angaben 
über das Sehicksal dieser also auch bei Reptilien nachgewiesenen 
ursprünglichen Gefäßverbindungen vor. Immerhin ist es wahrschein- 
lich, daß sie ebenso bald wie bei Dombinator dem Untergang verfallen 
und demnach auch hier nur als Ausdruck der gemeinsamen Ent- 
stehung von Cardinalvene und Aorta aufgefaßt werden müssen. Ich 
habe sonst in der Literatur keine Angaben über diese Bildungen 
gefunden. | 

Interessant sind aber in dieser Hinsicht noch die Befunde GRE- 
sorys (1901), der bei Aromochelys die Nierenentwicklung unter- 
suchte und dabei Arterien der Vornierengegend bekannt machte. 
Er gibt als Grenzen der Vornierenanlage das 4. und 10. Segment 
an und fand auf diese Strecke (?) verteilt eine bei verschiedenen 
Embryonen variierende Anzahl von Aortenästen in das Organ ein- 
treten. Es ist nach den Abbildungen keine Frage, daß es sich hier 
um ganz primitive Bildungen handelt, und ich kann darum, ohne 
auf die Wertung des Gefäßgebietes, ob zum Pro- oder Mesonephros 
gehörig (W. Ferıx 1906) einzugehen, seine Angaben hier verwerten. 
Die Anzahl der genannten Aortenäste war auf beiden Körperseiten 
nieht gleich; so fanden sich einmal 15 für die eine, 3 Aortenzweige 
für die andere Vorniere. Diese Arterien treten in die Vorniere ein 
und bilden nach den Fig. GrEGoRYs einen typischen äußeren Glo- 
merulus, dessen Bluträume so enge Beziehungen zur Cardinalvene 
haben, daß man die ganze Bildung als homolog einem Vornieren- 
glomerulus bei Bombinator auffassen mub. 

Systematischn im Zusammenhang untersucht sind, wie man sieht, 
.die frühesten Zustände des Gefäßsystems bei den Reptilien noch 
nicht, und so sind denn die Angaben über die Anzahl und die Aus- 
dehnung der primitiven Quergefäße noch lückenhaft. Es ist daher 
unmöglich, in dieser Beziehung Vergleiche mit Amphibien zu ziehen. 
Insbesondere fehlen auch noch Untersuchungen über die ersten 
Stufen der Darmgefäßentwieklung. Was F. HocHsTETTER (1896) und 
neuerdings R. Mannu (1910) darüber berichten, ist ganz im Sinne 
einer den Amphibien homologen Entwicklung zu verwerten. Hocn- 
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STETTER konnte gegenüber KLaArscHs Behauptung feststellen, daß 
nicht Verschmelzung von einzelnen Stämmen bei der Ausbildung 
der definitiven Gefäße das ausschlaggebende Moment ist, sondern 
Anastomosenbildung und Schwund der Verbindungen mit der Aorta. 
Sehr wahrscheinlich werden weitere Untersuchungen auch die ersten 
Stadien dieses Entwicklungsvorganges ebenso finden wie bei Bom- 
binator. Auf die verwickelten Vorgänge in der weiteren Ausbildung 
der Darmarterien bei Reptilien einzugehen ist nicht meine Auf- 
gabe. Ich verweise in diesem Punkte auf die oben zitierten 
Arbeiten von HOCHSTETTER und MANN. 


Vögel. 


Ohne auf die reiche Literatur eingehen zu wollen, die sich mit 
dem Blutgefäßsystem der Vögel, insbesondere der Entstehung der 
extraembryonalen Gefäße und der Abstammung der intraembryonalen 
beschäftigt, hebe ich nur hervor, daß auch für die Vögel RÜCkERTS 
Theorie, nach der die embryonalen Gefäße in loco entstehen, wohl 
bestätigt ist. Uns interessieren hier hauptsächlich die Beobach- 
tungen, die die ursprüngliche Ausbreitung der embryonalen Gefäße 
beleuchten und damit erweisen, wie auch bei Vögeln anfangs 
mannigfaltige Gefäßverbindungen die Möglichkeit zur Ausbildung 
erforderlicher Gefäßbahnen bieten. Solcher Beobachtungen liegen 
eine Anzahl vor. Zunächst möchte ich auf die diesbezüglichen Aus- 
führungen von MorLLıer (Herrwıgs Handbuch Bd. I, S. 1268 ff.) 
verweisen. Von besonderem Interesse aber sind die Beobachtungen 
Grarzs (1905). Er beschreibt ausführlich die Bildung der Vena 
cardinalis und subeardinalis, von denen die erstere beim Hühnchen 
deutlich in der Form von »sinusartigen« Bildungen, anscheinend 
streng metamer aus der Aorta entspringend, sich anlegt; dies ge- 
schieht wenige Stunden nach Entstehung der Dottergefäße, die ja 
zunächst längs des ganzen Rumpfes die Verbindung mit dem Dotter- 
gefäßnetz herstellen. Aus derselben Anlage soll die Art. spinalis 
entstehen. Ich habe die Entwicklung des spinalen Kreislaufs nicht 
untersucht, doch kann ich mit Sicherheit berichten, daß die primi- 
tiven Verbindungen der Aorta mit der Cardinalvene damit bei 
bombinator nichts zu tun haben. Diese Verbindungen sind schon 
früher geschwunden, als im Bereich des Rumpfes ein Zusammen- 
hang der Aorta mit dem spinalen Kreislauf besteht. Wenn man 
sich erinnert, daß später nur im Lumbalbereich dorsale Aortenäste 
bei Anuren bestehen, so wird es wahrscheinlich, daß bei ihnen 
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auch niemals eine größere Anzahl angelegt wird. Die Blutver- 
sorgung der dorsalen Rumpfpartien geschieht, wie schon GOETTE 
(1875) zeigte, von vorn her durch die Carotis und die vertebralis. 
Aus der Vena cardinalis entwickelt sich nun beim Hühnchen durch 
Sprossen, die den Worrschen Gang umfließen, die Vena subeardi- 
nalis, die dann sehr bald mit der Aorta, wenigstens im hinteren 
Ende, in Verbindung tritt; diese Verbindungsäste entstehen zunächst 
als seitliche Sprossen in den Darmästen der Aorta, so daß ganz 
ähnliche Bilder auftreten wie bei Amphibien (vgl. GrAFE, S, 164, 
Fig. 5). Auf die anderen Resultate des Forschers in bezug auf die 
Venenentwicklung gehe ich nicht ein. Leider konnte GRAFE die 
Entwicklung der Vornierenglomeruli nicht untersuchen; ich 
zweifle nicht, daß er auf Grund der zitierten Befunde auch hier 
ganz ähnliche Verhältnisse hätte aufdecken können, wie sie bei 
bombinator bestehen. So sind wir noch nicht über die Entwicklung 
der Vornierenglomeruli der Vögel orientiert. H. Ragı (1908) be- 
richtet vom Kiebitz (27 Urwirbel), daß der Glomerulus in diesem 
Stadium erst eine weite Vene besitze, dagegen noch nieht mit der Aorta 
verbunden sei. Die weitere Entwicklung hat auch er nicht untersucht. 

Die Entstehung der hinteren Cardinalvenen aus segmentalen Aorten- 
ästen wurde auch neuerdings durch die Tuscheinjektionen von EvAns 
(1909) bewiesen. Evans läßt außerdem noch ein Capillarnetz an der 
Bildung der Cardinalvenen teilnehmen, das von den Duetus Cuvieri aus 
nach hinten wächst. Aus den segmentalen Aortenästen läßt er ebenfalls 
die Spinalarterien hervorgehen. Über die Entstehung der Dotter- 
arterie beim Hünchen sind unsere Kenntnisse nicht über RÜcKERTS 
Ausführungen im Handbuch hinausgekommen. Nach ihm reichen 
Zellzüge, die die Riehtung der primitiven Quergefäße haben, bis in die 
Gegend des 2. Ursegmentes, ohne hier allerdings ein Lumen auszu- 
bilden. Sie scheinen beim Hühnchen eine sehr rudimentäre Gestalt 
zu besitzen. Auf den innigen Zusammenhang, der zwischen der 
Entstehung der Aorten und des primitiven Gefäßnetzes besteht, das 
den Quergefäßen bei anderen Tieren zum Teil homolog zu setzen 
sein dürfte, weisen die Befunde von Poporr (1894) und Evans (1909) 
hin, nach welchem letzteren die hinteren Aorten aus dem Dottergefäß- 
netz hervorgehen sollen, ein Schluß, dessen Berechtigung allerdings 
noch nachgeprüft werden muß (vgl. seine Abbildungen 1-3). Im 
ganzen genommen, können wir unsere Befunde bei Bombinator voll- 
ständig mit den bisher bekannten Tatsachen aus der Entwicklung des 
Blutgefäßsystems bei den Vögeln in. Einklang bringen. 

42* 
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Säuger. 


Bei den Säugern bestehen in frühesten Stadien der Entwick- 
lung Zustände des Gefäßsystems, die die größte Ähnlichkeit mit 
denen bei Vögeln darbieten. So entdeekte schon BıscHorr (1842 
und 1845) Dottersackarterien in größerer Anzahl bei Hunde- und 
Kaninchenembryonen, die ebenso wie bei Vögeln und, wie wir 
sahen, bei fast allen anderen Tierklassen paarig der Aorta ent- 
springen. Außerdem scheinen mir die Injektionen des Blutgefäß- 
systems von Evans (1909, Fig. 16 u. A.) in auffallender Weise das 
Bestehen der Lateraläste zu erweisen. Sie sind ebenso wie bei 
Vögeln segmental angeordnet und wurden mit den intersegmentalen 
Arterien identifiziert. Ich bemerkte schon bei der Besprechung 
dieser Verhältnisse bei Vögeln, daß die Aorten-Cardinalvenenver- 
bindungen bei Amphibien zugrunde gehen, ohne sich zu spinalen 
Ästen umzubilden. Noch in einer anderen Hinsicht sind die Evans- 
schen Untersuchungen interessant. Sie erweisen mit voller Sicher- 
heit, daß an den verschiedensten Körperstellen vor dem Auftreten von 
Arterien und Venen ein indifferentes Capillarnetzwerk besteht, und 
wir können mit dem Autor wohl annehmen, daß dies die Vorstufe 
des Gefäßsystems überhaupt ist. Es würde sich auch gut mit 
unseren Befunden vereinigen lassen: Ich habe mich oben bemüht, 
auseinanderzusetzen, daß meine frühesten Befunde bei Bombinator 
ganz dazu angetan sind, als ein solches indifferentes Gefäßsystem 
aufgefaßt zu werden. Man konnte sich bei der diffusen Verteilung 
der Gefäße in den Anfangsstadien keine regelrechte Cireulation 
vorstellen; ieh schilderte sodann die allmähliche Ausbildung di- 
stinkter Bahnen aus diesen anfänglichen Bluträumen, deren Netz- 
struktur allerdings nicht sicher eruiert werden konnte. Eine Reihe 
ähnlicher Beobachtungen sind in Orreu (1910, S. 9—11) zusammen- 
gestellt und es ist wohl nicht ohne Interesse, nun auch für die Aus- 
bildung der viseeralen Aortenäste einen ähnlichen Modus aufstellen 
zu können, wie man ihn seit Poporr (1894) und TuomA (1893) für 
die Dottersackgefäße annimmt. 

Was die Entwieklang der Darmarterien aus dem ursprünglichen 
Zustand anlangt, so beschränke ich mich auf die Besprechung der 
neuesten Arbeiten von BromAan (1907, 1908) und Feuıx (1910). 
BroMAN beschreibt die Darmarterien des menschlichen Embryos als 
ursprünglich streng segmental angeordnete paarige Ventralzweige 
der Aorta; wie FerLıx nachwies, ist dies Verhalten an jüngeren Em- 
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bryonen nicht zu konstatieren. Er fand im Gegenteil deutliche 
Anzeichen einer dysmetameren Entstehung derselben. FErLıx’ Be- 
obachtungen sind die einzigen, die ganz junge Embryonen betreffen, 
und es ist bemerkenswert, daß er zwei Punkte hervorhebt, die in 
den älteren Arbeiten nicht berücksichtigt wurden. Das ist einmal 
die gemeinsame Entstehung von Aorta, Rete periintestinale und deren 
Verbindungen untereinander aus einem »Angioblastem«, das den 
Darm umhüllt; und dann die ausgedehnte Längsanastomosen- 
bildung unter den paarigen Darmästen. Bei BROMAN steht das Interesse 
an den Ursprungsverhältnissen der Arterien so im Vordergrund, daß 
man die vorher aufgeführten Punkte leicht übersehen könnte; aber die 
Herausbildung des definitiven Zustandes mit einer kleinen Anzahl von 
Arterien aus dem Zustand, in dem eine ununterbrochene Folge von 
Aortenzweigen den ganzen Darmkanal versorgt, ist nur möglich nach 
der Verbindung der primitiven Zweige untereinander mittels Längs- 
anastomosen. Auch Broman beschreibt solche; nur glaubt er sie nur 
im Dienste der »Wanderung« angelegt. Von einer »Wanderung« 
der A. coeliacomesenterica, einer Neubildung von Wurzeln derselben, 
konnte ich bis zu den von mir untersuchten Stadien nichts ent- 
decken. Ich möchte deshalb auf diese Frage nicht eingehen 
und nur darauf hinweisen, daß Ferıx (1910) das Bestehen eines 
solchen Vorganges stark anzweifelt. FELIX gegenüber muß ich je- 
doch hervorheben, daß bei Bombinator zweifellos die Umbildung 
der paarigen Äste zu unpaaren in der Weise vor sich geht, dab 
beide zum unpaaren Ast vereinigt werden und nicht, wie FELIX vermutet, 
der eine obliteriert. Immerhin ist es nicht ausgeschlossen, dab bei. 
veränderten topographischen Bedingungen auch der von FELIX ver- 
mutete Entwicklungsmodus vorkommen könnte. Jedenfalls aber 
muß betont werden, daß das Fragen sind, die ganz von den topo- 
graphisch gegebenen Bedingungen abhängen und somit nur unter 
Berücksichtigung der Topographie in einem gegebenen Stadium 
entschieden werden können. Die Bromanschen Befunde sprechen 
mehr im Sinne einer Verschmelzung zweier Ventralzweige zum un- 
paaren. Was im speziellen die Umbildungen des arteriellen Darm- 
gefäßsystems der Säuger angeht, so brauche ich darauf nieht näher 
einzugehen und verweise auf BRomAn (1907). Erwähnen möchte ich 
nur, dab TAnpLer (1904) einige Angaben über die Entwicklung der 
A. coeliacomesenterica bei Talpa macht, aus denen hervorzugehen 
scheint, daß sich hier der Hauptstamm der A. coeliaca als einfache 
eraniale Fortsetzung der primitiven dorsalen Längsanastomose dar- 
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stellt. Andrerseits zieht auch sie »dorsal vom Pancreas« parallel 
mit der Aorta eranialwärts.. Da aber keine Querschnittsbilder bei- 
segeben wurden, so ist es noch nicht zu bestimmen, ob hier wirklich 
eine Differenz gegen Bombinator besteht. Daß im übrigen meine 
Befunde eine vollkommene Bestätigung der Ansicht TANDLERSs, daß 
das Zustandekommen der menschlichen Varietät einer A. coeliaco- 
mesenteriea als Persistenz des embryonalen Zusammenhanges der 
Darmarterien aufzufassen ist, darstellen, brauche ich nicht weiter 
zu begründen. 


Schluß. 


Im Anschluß an die kurze Übersicht über unsere Kenntnis 
der Darmgefäßentwieklung bei anderen Tieren können wir nun 
versuchen, unsere Untersuchungsergebnisse auch vom vergleichen- 
den Standpunkt zu betrachten. . Dabei erscheinen mir folgende 
Schlüsse die wichtigsten: Bei allen Wirbeltieren sind jetzt in 
wechselnder Anzahl und Ausdehnung viscerale Darmäste der Aorta 
bekannt. Die neuesten Untersuchungen, zumal an menschlichen 
Embryonen, stimmen mit unseren Ergebnissen darin überein, daß 
eine Ausdehnung der primitiven Darmgefäße über die ganze Länge 
des Darmes, von der Kiemenregion anfangend bis zum Schwanz- 
darmgebiet, nachgewiesen wurde. 

(Gemeinsam allen Tieren ist, soweit Untersuchungen vorliegen, 
die Weiterentwicklung der Darmgefäße in dem Sinne, daß sich 
Längsanastomosen unter den primitiven Ästen ausbilden und im An- 
.schluß daran ein Teil der Äste schwindet. Für ein Verständnis 
der Tatsache, daß verschiedenen Tieren eine verschiedene Anzahl und 
ein wechselnder Ursprungsort von Darmarterien zukommt, konnte 
aus den vorliegenden Untersuchungen keine Klarheit gewonnen 
werden. 

Durch die Vergleiehung mit ähnlichen Befunden in anderen 
Wirbeltierklassen werden die Aorten-Cardinalvenenverbindungen bei 
bombinator in ein neues Licht gesetzt. Ich machte sohon in der Zu- 
sammenfassung der eigenen Ergebnisse darauf anfmerksam, dab 
diese Gefäße in der Ontogenese nur an einer Stelle, der Vornieren- 
region, bleibende Bedeutung gewinnen. Nun ist leider noch nie 
auf die offenbar bestehende Homologie zwischen den Glomeruli und 
den Aorten-Cardinalvenenverbindungen im Bereich des übrigen Rumpfes 
geachtet worden. Immerhin ergab sich bei einer Reihe von Tieren, 
mit Ausnahme der Ganoiden und Teleostier, daß die dort gefun- 
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denen Gefäßverbindungen des Glomerulus mit den Verhältnissen 
bei Bombinator übereinstimmen. Außerdem bestehen bei Selachiern, 
Reptilien, Vögeln und Säugern ganz ähnliche Zusammenhänge 
zwischen Aorta und Cardinalvene wie bei Bombinator und werden 
dort allgemein als Zeugen einer gemeinsamen Entstehung dieser 
sroßen Gefäße aufgefaßt, eine Ansicht, zu der auch wir kamen. 
Wenn nun von einzelnen Forschern aus solchen primitiven Verbin- 
dungen die Entstehung bleibender Spinalarterien beschrieben worden 
ist, so lassen wir dies dahingestellt. Wir konnten bei Dombinator, 
wie schon mehrfach hervorgehoben, nichts Derartiges feststellen. 
Die ontogenetische Bedeutung der Aortencardinalvenenverbindungen 
geht, abgesehen von der erwähnten eventuellen Entstehung der 
Spinalarterien aus ihnen, nicht über die frühesten Zeiten der Ent- 
wicklung hinaus. Sie sind einer frühen Atrophie verfallen. 

Wir wollen nun noch einmal auf die Möglichkeit hinweisen, 
vom phylogenetischen Standpunkt aus ein Verständnis für die late- 
ralen Anteile der visceralen Äste zu gewinnen. Wir führten bei 
der Besprechung des Gefäbsystems von Amphioxus aus, dab man 
möglicherweise in den genannten Gefäßen von DBombinator ein 
Homologon zu den Cölomgefäßen des Amphioxus sehen kann. 
Dieser Gesichtspunkt würde dazu führen, eine große Ausdehnung 
der Kiemen-Nierenfunktion des Darmes in früheren Zeiten der Wirbel- 
tierentwieklung anzunehmen und das vorübergehende Auftreten der 
genannten Gefäße als einen letzten Rest dieser früheren Zustände 
aufzufassen. 

Insbesondere aber ergab sich aus der Vergleichung mit dem 
Gefäßsystem des Amphioxus und anderer daraufhin untersuchter 
Wirbeltiere, daß die Bildung des Glomerulus der Vorniere bei den 
meisten Tieren nicht, wie es bis in die neueste Zeit hinein behauptet 
wird, in einem Abschnitt der Darmgefäße vor sich geht, sondern 
eine Einschaltung in die Aorten-Cardinalvenenverbindung bedeutet. 
Auf die Ausnahmestellung, die dabei die Ganoiden und Teleostier 
einnehmen, wurde in den betreffenden Abschnitten hingewiesen. 
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Erklärung der Tafelfiguren. 


Sämtliche Tafelfiguren wurden auf mikrophotographischem Wege herge- 
stellt. Herrn F. W. Winter, Frankfurt a. M., in dessen Anstalt und unter dessen 
Beihilfe ich die Aufnahmen machte, möchte ich auch hier meinen Dank aus- 
sprechen. Die Abbildungen geben im wesentlichen das Photogramm wieder, es 
wurden nur Kerne und einzelne Konturen deutlicher hervorgehoben. 
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Fig. 1-5. Bombinatorlarve 1 (Ges.-L. 6,2 mm, M.—A. 4,7 mm) (8. Text) Apochr. 
8 mm (Zeiß) Co. Oc. 6, Vergr. 195. 
Fig. 1-3. Querschnitte durch den Rumpf; primitive Gefäßverteilung 
im visceralen System. Figurenbez. s. Verzeichnis. 

Fig. 4. Querschnitt durch die Schwanzdarmgegend; Blutgefäßring 
um den Schwanzdarm. Figurenbez. s. Verzeichnis. 

Fig. 5. Querschnitt durch die Gegend des Vornierenglomerulus; Glo- 
merulusvene und dorsales Darmgefäß. Figurenbez. s. Ver- 
zeichnis. 

Fig. 6, 6a, 7—10. Querschnitte durch Bombinatorlarve 2. (S. Text). (Ges.-L. 

6,2, M.—A. 4,6 mm). 

Fig. 6. Querschnitt durch den Rumpf unmittelbar caudal vom Vor- 
nierenglomerulus; erstes Darmastpaar (7. Segm.). Figurenbez. 
s. Verzeichnis. Apochr. Zeiß 8 mm, Co. Oc. 6, Vergr. 19. 

Fig. 6a. Darmgefäß aus dem 13. Segment; Lumen schon gebildet, 
Zellen randständig, platt. Figurenbez. s. Verzeichnis. Apochr. 
Zeiß 8 mm, Co. Oec. 6, Vergr. 19. 

Fig. 7. Darmgefäß aus dem 15. Segment; Lumen eben erkennbar, 
Zellen voluminös, ins Lumen des Gefäßes vorragend. Figuren- 
bezeichnung s. Verzeichnis. Apochr. Zeiß 8 mm, Co. Oe. 6, 
Vergr. 19. 

Fig. 8. Darmgefäß aus dem 17. Segment; Lumen nicht vorhanden, 
Zellen dicht aneinanderliegend. Figurenbez. s. Verzeichnis. 
Apochr. Zeiß 8mm, Co. Oe. 6, Vergr. 19. 

Fig. 9. Querschnitt durch die Gegend des Vornierenglomerulus; 
primitives Verhalten des Glomerulus (s. Text). Zusammenhang 
mit den primitiven Darmgefäßen. Figurenbez. s. Verzeichnis. 
Apochr. Zeiß 8mm, Co. Oc. 6, Vergr. 195. 

Fig. 10. Querschnitt in der Höhe des Lungendarms. Blutversorgung 
desselben nach dem Schema der primitiven Darmgefäßver- 
sorgung. Figurenbez. s. Verzeichnis. Apochr. 8 mm, Co. 
Oe. 6, Verg. 120. 

Fig. 11. Querschnitt durch Bombinatorlarve 3. (S. Text). Ges.-L. 6,0, M.—A. 
4,1mm. Darmgefäßpaar aus dem 17. Segment (vgl. Fig. 8. Apochr. 

Zeiß 8 mm, Co. Oc. 6, Vergr. 19. 
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Fig. 12—13. Querschnitte durch Bombinatorlarve 3. (S. Text). Ges.-L. 6,0, 
£ M.—A. 4,1 mm. Apochr. Zeiß 8 mm, Co. Oec. 6, Vergr. 195. 
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Fig. 12. 


Fig. 13. 
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Querschnitt durch die Schwanzdarmgegend. Blutgefäßring 
um den Schwanzdarm. Figurenbez. s. Verzeichnis. 
Querschnitt durch die Gegend des Glomerulus der Vorniere. 
Primitives Verhalten des Glomerulus. Figurenbez. s. Ver- 
zeichnis. 


Fig. 14—18. Querschnitte durch Bombinatorlarve 4 (s. Text). Ges.-L. 4,5, 
M.—A. 4,0 mm. Aproch. Zeiß 8 mm, Co. Oe. 6, Verg. 195. 
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Fig. 14. 


Fig. 15. 


Fig. 16. 


Querschnitt in der Höhe der Voınierenanlage, es besteht noch 
kein Glomerulus. Aortenanlagen kurz vor der Verschmelzung 
zum unpaaren Gefäß. Figurenbez. s. Verzeichnis. 
Querschnitt caudal von der Vorniere (8. Segment); gemeinsame 
Anlage von Aorta, Cardinalvene und Darwgefäß. Figuren- 
bezeichnung s. Verzeichnis. 

Querschnitt im 11. Segment; beginnende Aushöhlung von 
Aorta und Cardinalvene, Angioscleroblastem. Figurenbez. 
s. Verzeichnis. 

Querschnitt im 13. Segment; Loslösung des Angioseleroblastems 
vom Myotom. Figurenbez. s. Verzeichnis. 

Querschnitt im 16. Segment; Loslösung. des Angioselero- 
blastems. Figurenbez. s. Verzeichnis. 


Querschnitt durch eine Bombinatorlarve von Ges.-L. 6,8 mm, M.—A. 
4,5 mm in der Höhe des Vornierenglomerulus. Glomerulusvene, ven- 
traler Zusammenhang unter den Glomeruli und den Darmgefäßen. 
Figurenbez. s. Verzeichnis. Apochr. Zeiß 8 mm, Co. Oc. 6, Vergr. 1%. 
Querschnitt durch die Vornierenglomeruli einer Bombinatorlarve von 
Ges.-L. 7,0 mm, M.—A. 4,1 mm. Glomerulusarterien, ventraler Zusam- 
menhang unter den Glomeruli. Beginn einer Mesenterialbildung. 
Figurenbez. s. Verzeichnis. Apochr. Zeiß 8 mm, Co. Oe. 6, Vergr. 195. 
Querschnitt durch die Vornierenglomeruli einer Bombinatorlarve von 
Ges.-L. 6,8 mm, M.—A. 4,5 mm. Glomerulusvenen und Glomerulus- 


arterie. 


Figurenbez. s. Verzeichnis. Apochr. Zeiß 8 mm, Co. Oe. 6, 


Vergr. 19. 

Querschnitt durch den rechten Vornierenglomerulus einer ausgebil- 
deten Bombinatorlarve. Glomerulusarterie und -vene. Figurenbez. 8. 
Verzeichnis. Apochr. 8 mm Zeiß, Co. Oc. 4, Vergr. 127. 

Querschnitt durch eine Bombinatorlarve von Ges.-L. 7,0 mm, M.—A. 
4,1 mm, im 7. Segment; die eranialste Darmarterie. Beginn der Aus- 
bildung des Mesenterium dorsale. Figurenbez. s. Verzeichnis. Apochr. 
Zeiß 8 mm, Co. Oc. 6, Vergr. 19. 

Querschnitt durch eine Bombinatorlarve von Ges.-L. 7,0 mm, M.—A. 
4,1mm, im 8. Segment; die paarige dorsale Längsanastomose der 
Darmgefäße quer getroffen, links im Zusammenhang mit der Aorta. 
Figurenbez. s. Verzeichnis. Apochr. Zeiß 8 mm, Co. Oe. 6, Vergr. 19. 
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Querschnitt durch eine Bombinatorlarve von Ges.-L, 7,5 mm, M.—A. 
4,5 mm, im 7. Segment; die paarigen Aortenäste zum Darm kurz vor 
ihrer Vereinigung zum unpaaren Gefäß. Figurenbez. s. Verzeichnis. 
Apochr. Zeiß 8 mm, Co. Oe. 6, Vergr. 195. 
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Fig. 25. Querschnitt durch eine Bombinatorlarve von Ges.-L. 7,0 mm, M.—A. 
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26. 


27. 


28. 


29. 


30. 


31. 


32. 


39. 


34. 


4,1 mm, im 9. Segment; Darmarterien noch im paarigen primitiven 
Zustande. Figurenbez. s. Verzeichnis. Apochr. Zeiß 8 mm, Co. Oe. 6. 
Vergr. 19. 

Querschnitt durch eine Bombinatorlarve von Ges.-L. 7,5 mm, M.—A. 
4,5 mm im 8. Segment; Zusammenhang der Cardinalvene (rechts) mit 
den Darmgefüßen. Figurenbez. s. Verzeichnis. Apochr. Zeiß 8 mm, 
Co. Oe. 6, Vergr. 19. r 
Querschnitt durch die Rumpfregion einer Bombinatorlarve von Ges.-L. 
80 mm, M.—A. 4,5 mm; ventral von der Aorta kommunizieren die 
Cardinalvenen miteinander. Figurenbez. s. Verzeichnis. Vgl. Text. 
Apochr. 8 mm Zeiß, Co. Oe. 6, Vergr. 195. 

Querschnitt durch eine Bombinatorlarve von Ges.-L. 8,3 mm, M.—A. 
4,3 mm im 7. Segment; das bleibende Darmgefäß, an seiner Mächtig- 
keit kenntlich. Figurenbez. s. Verzeichnis. Apochr. Zeiß 16 mm, Co. 
Oc. 4mm, Vergr. 66. 

Querschnitt durch eine Bombinatorlarve von Ges.-L. 8,3 mm, M.-A. 
4,3 mm kurz vor Beginn des Enddarms. Unpaarer Darmast im dor- 
salen Mesenterium, zum Gebiet der A. mesenterica posterior gehörig. 
Figurenbez. s. Verz. Apochr. 8 mm Zeiß, Co. Oe. 6, Vergr. 195. 
Querschnitt durch eine Bombinatorlarve von Ges.-L. 8,3 mm, M.—A. 
4,3 mm in der Gegend des Schwanzansatzes; linker Aortenast umkreist 
das Schwanzdarmrudiment, bei A. il. Fortsetzung zur Extremitäten- 
knospe (auf der Fig. nicht mehr getroffen). Figurenbez. s. Verzeichnis. 
Apochr. 8 mm Zeiß, Co. Oe. 6, Vergr. 19. 
Querschnitt durch eine Bombinatorlarve von Ges.-L. 7,8 mm, M.—A. 
46mm in der Gegend der Anlage des Pancreas dorsale; Blutversor- 
gung desselben. Figurenbez. 8. Verzeichnis. Apochr. 8 mm Zeiß, 
Co. Oe. 6, Vergr. 19. 

Querschnitt durch eine Bombinatorlarve von Ges.-L. 83 mm, M.—A 
4,3 mm in der Höhe des hinteren Pancreasendes; Figurenbez. s. Ver- 
zeichnis. Apochr. 16 mm Zeiß, Co. Oe. 4, Vergr. 66. 

Querschnitt durch eine Bombinatorlarve von Ges.-L. 83 mm, M.—A. 
4,3mm in der vorderen Bauchgegend. Verzweigung der A. coeliaca 
an Panereas und Leber. Figurenbez. s. Verzeichnis. Apochr. 8 mm 
Zeiß, Co. Oe. 6, Vergr. 195. 

Querschnitt durch eine Bombinatorlarve von Ges.-L. 7,8 mm, M.—A. 
4,6 mm; Blutversorgung des Pancreas und Vorderdarms. Figurenbez. 
s. Verzeichnis. Apochr. 8mm Zeiß, Co. Oe. 6, Vergr. 195. 


Allgemeingültige Bezeichnungen. 


A.coe. Art. coeliaca. 

A.C.V.  Aortencardinalvenenverbindung. 

A.C.V.r. Rest der Aortencardinalvenenverbindung. 
AN. Art. iliaca. 

A.m. Art. mesenterica. 

4o. Aorta. 

Aow. Aortenwurzel. 
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Asklbl. Angioscleroblastem. 


Ch. Chorda dorsalis. 

Co. Cölom. 

Cpl. Cutisplatte. 

Or. Cardinalvene. 

D. Darm (bez. Dottersack). 
D.C. Duetus Cuvieri. 

d. Dg. dorsales Darmgefäß. 
Dy. Darmgefäß. 

Dgx. Darmgefäßzelle. 

al. Glomerulus der Vorniere. 
@l.a. Glomerulusarterie. 

@l.s. Glomerulussinus. 

@l.v. Glomerulusvene. 

Heh. Hypochorda. 

Hehbr. Hypochordabrücke. 

L. Lunge. 

L.anl. Lungenanlage. 

Le. Leber. 

Leg. Lebergefäße. 

My. Myotom. 

Oes. Ösophagus. 

P.o Pancreas dorsale. 
R.e.gl. ventrales Verbindungsgefäß der Glomeruli. 
Rm. Rückenmark. 

Schad. Schwanzdarm. 

Spl. Seitenplatte. 

V.e. Vena caudalis. 

126} Vena jugularis. 

Vn.g. Vornierengang. 

Vn.k. Vornierenkanälchen. 
Vn.tr. Vornierentrichter. 

Vn.pl. Vornierenplexus. 

V.om. Vena omphalomesenteriea. 
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